Optimisasi Gerakan Alat Bongkar Muat Untuk Meningkatkan Efisiensi Waktu Operasi Dan Produktivitas Pelabuhan Petikemas by Santoso, Agus Wahyu
TUGAS AKHIR 
NA 1701 
OPTIMISASI GERAKAN ALAT BONGKAR 
MUAT UNTUK MENINGKATKAN EFISIENSI 
WAKTU OPERASI DAN PRODUKTIVITAS 
PELABUHAN PETIKEMAS 
PF.'l PUSTA r AN 
Oleh: 
AGUS WAHYU SANTOSO 






JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 
FAKULTASTEKNOLOGIKELAUTAN 






OPTIMISASI GERAKAN ALAT BONGKAR 
MUAT UNTUK MENINGKATKAN EFISIENSI 
WAKTU OPERAS! DAN PRODUKTIVITAS 
PELA·BUHAN PETIKEMAS 
Surabaya, Agustus 1999 
Mengetahui I Menyetujui 
Dosen Pembimbing 
Ir. Djauhar Manfaat, M.Sc., Ph.D. 
NIP. 131 651 444 
JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 
FAKULTASTEKNOLOGIKELAUTAN 
INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOPEMBER 
SURABAYA 
1999 
JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 
FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN ITS 
SURAT KEPUTUSAN TUGAS AKHIR (NA 1701} 
No. : 157 /PT12.FTK2/M/199 8 
Nama Mahasiswa 
Nomor Pokok 
Acus i-lah;yu Santoso 
............................... 
:4~~~1P9::Q9 . ..................... . 
Tanggal dlberikan tug as : .25 .. ~ev~t::ID.b~:;- . . 19~~ .............. . 
Tang gal selesal tug as .25 .. P.e~~ .. 1999 ............... . 
Oosen Pembimbing 1. lr... Djwha:I: J·laufa.a.:t, .NSc, .PA..D .... 
2. . .......................... . 
Uralan I ludul tugas akhir yang dlberlkan : 
:JP':'TI:ISAZI GER.AK.Alf .Al.J·.:r BJllGI~"l l:UAT UUI'UK lllillli:NGI::..'\.TKAlT WISJEJSI iiAIWU OPEB.A.SI-
sOn 
Tembusan: 
1. Yth. Dekan FTK-ITS. 
2. Yth. Dosen Pembimblng. 
3. Arsip. 
FAKULTAS TEKNOLOGI KELAUTAN ITS 
JURUSAN TEKNIK PERKAPALAN 
DAFTAR KEMAJUAN TUGAS AKHIR (NA 1701) 
mahasiswa 
diberikan 
!I mulai tugas 
!I selesai tugas 
Pembimbing 
~gal 
. Arv.n Wahyu Sa.ntoao 
• ,l,l •••••••• • •••••••.•••••••• ~ ••••••••••••••••••••• 
: 419.6.199509 ........................................ . 
Semester Gemtp 19 Sl8. I 19 99. 
? 5 .. s~P~E¥IlP~ . . J 9,9,8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
~5. :P.e~i .. 1999 . . ............................... . 
1. l;r .•. J;)j~ J·l?J::rl:a:a:t' )I~ ,.~h .• p ..................... . 
2 ......... . ............................ . ....... . 
Uraian Kemajuan Tugas Tanda Tangan 
lihat halaman berikutnva ................... . 
SURA T KETERANGAN PERBAIKAN 
TUGAS AKHIR (NA 1701) 
Yang bertanda tangan dibawah ini menerangkan bahwa, Mahasiswa 
berikut ini : 
Nama 
NRP 
F akultas/J urusan 
Judul Tugas Akhir 
AGUS WAHYU SANTOSO 
4196 100 509 
FTK/TEKNIK PERKAP ALAN 
OPTIMISASI GERAKAN ALAT BONGKAR MUAT UNTUK 
MENINGKATKAN EFISIENSI WAKTU OPERASI DAN 
PRODUKTIVITAS PELABUHAN PETIKEMAS 
Telah melakukan perbaikan Tugas Akhir (revisi) sesum 
dengan hasil sidang Tugas Akhir. 
Surabaya, I 0 Agustus 1999 
Dosen Pembimbing 
Ir. DJAUHAR MANFAAT, M.Sc., Ph.D. 
NIP. 131 651 444 
ABSTRAK 
ABSTRAK 
Untuk proses bongkar muat peti kemas atau container di pelabulwn 
(dermaga), pemililwn rule atau lintasan dari peralatan gantry crane terutama 
spreader olelz operator lzarus benar-benar dipilih rute atau lintasan yang terpendek 
atau yang paling optimal selzingga efisiensi dan produktivitas pelabulzan dapat 
ditingkatkan. Kendala utama yang dilwdapi disini adalalz pemililum rule atau 
lintasan yang paling optimal dikarenakan pengalaman operator yang kurang 
berpengalaman dan terbatasnya fasilitas untuk mengetalwi secara cepat dan tepa! 
penempatan spreader diatas container. Akibatnya waktu bongkar muat menjadi 
bertambalz lama, selzingga secara akumulatif dapat merugikan pemilik kapal 
(pelayaran) sebagai konsumen dan pilwk pelabulum sebagai pemberi jasa 
pelayallaJL 
Langkah yang dapat dilakukan dalam me11gatasi hal tersebut adalalz 
de11gall me11goptimalkan rute atau lintasa/l gerakall spreader agar diperoleh jarak 
yang terpendek. Dengan program Optimisasi Linear menggunakan program 
LINDO (Linear, Interactive and Discrete Optimizer) maka dapat ditentukan 
gerakan spreader yang paling optimal dari beberapa rule atau lintasan yang ada, 
selzingga baik oleh operator yang berpengalaman maupun yang belum 
berpengalaman akan dapat menglzasilkan gerakan dari spreader yang paling 
optimal. 
Dengan penggunaan program Optimisasi di alas akan didapatkan ejisiensi 
waktu dengan lebilz mempersingkat waktu pengoperasian peralatan bongkar muat 
dalam hal ini spreader serta meningkatkan produktijitas pelabulwn petikemas 
dengan semakin meningkatnya jumlalz container yang dapat dilayani baik itu 
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1.1. LA TAR BELAKANG 
Sebagai negara bahari, Indonesia mempunyai potensi yang cukup be5ar 
baik sumber daya manusia maupun sumber daya alamnya. Luas wilayah lautan 
yang lebih luas uari daratan menjadi urat nadi pcrdagangan Jan pcrckonomian 
Indonesia . Dcngan dcmikian scktor transportasi !aut pcranan yang sangat pcnting 
didalam dinamika masyarakat dan harus dikelola secara profesional sehingga 
mampu bcrsaing pada era globalisasi pada tahun 2003 mendatang. 
Dalam hal ini pelabuhan adalah titik temu transportasi !aut dan Jarat, 
schingga pclabuhan ikut bcrpcran mcnunjang pcrdagangan. Pclabuhan Tanjung 
Perak Surabaya merupakan pintu gerbang daerah Jawa Timur. Dengan demikian 
arus barang atau jasa yang masuk maupun keluar lewat Surabaya besar jumlahnya 
yang membuat perkembangan perekonomian di kota tersebut Jan didaerah lain di 
Jawa Timur bcrkcmbang pcsat. Juga, karcna lctaknya yang sangat stratcgis dan 
potensial di bagian timur Indonesia, maka pelabuhan Tanjung Perak Surabaya 
menjadi pusat pelayaran utama di wilayah tersebut. Ada empat pelabuhan ekspor 
dan impor yang terbesar di Indonesia yaitu Tanjung Priok, Belawan, Tanjung 
Pcrak dan Ujung Pandang. 
Keberhasilan Unit Terminal Peti Kemas Tanjung Perak meraih ISO 9002 
(http://www.dermaga.eo.id/) pada tahun 1997 merupakan nilai tambah tersendiri 
TUGAS AKHIR (NA 17(}]) · I - I 
(4196100509) PENDAHULUAN 
bagi unit usaha bongkar muat petikemas, utamanya pada pcmbakuan pelayanan 
yang dibcrikan kcpada pcngguna jasanya. UTPK mcrupakan tcnninal pclabuhan 
yang pcrtama di Indonesia yang meraih ISO 9002. Pada 22 - 23 September 1998 
merupakan Surveillance Audit yang kedua bagi UTPK yang dilaksanakan oleh 
KEMA Registered Quality selaku Badan Akreditasi lnternasional yang 
mcngc I uarkan Serti fikat I SO 9002 (http : >vv.•w. derma go. co. id ). 
Arus petikemas ekspor dan impor dalam schari mcncapai 1.200 hingga 
1.600 TEUs dan minimal mencapai 1.400 dokumcn , yang dengan sendirinya 
diperlukan kecepatan dan ketelitian proses dokumen yang menunjang kelancaran 
opcrasional tanpa mcngabaikan kcbcnaran nilai jasa yang dibcrikan . Scpcrti 
dikctahui, administrasi dan opcrasional pclayanan di UTPK Tanjung Pcrak tclah 
ditunjang dengan sistem komputer yang on-line dan real time information system, 
sehingga dapat diharapkan menunJang kinerja pelayanan 
(http: w•vw.dermaga.cu.id ). Pcrkcmbangan arus pctikcmas (container) dan 
barang (cargo) dcmikian pcsat dalam pcriodc lcbih dari scpuluh tahun tcrakhir ini, 
membuat Administratur Pelabuhan Tanjung Perak menyusun rencana 
pengembangan fasilitas penanganan petikemas tersebut dalam tiga tahapan 
scbagai bcrikut (Rudiyanti S., JIJR6): 
I. Pcngcmbangan jangka pcndck (1981 - 1985) 
II. Pengcmbangan jangka mencngah ( 1986- 1989) 
II I. Pengembangan jangka panjang ( 1990 21 00), mel iputi : 
• Pcngcmbangan jangka panjang lanjutan I (2000 - 2020) 
• Pcngcmbanganjangka panjang lanjutan II dan sctcrusnya. 
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Pada saat tm Pelabuhan Tanjung Perak sedang melaksanakan 
pcmbangunan jangka panJang lanjutan I bcrupa Pcmbangunan dcrmaga 
petikemas yang baru yaitu International Container Terminal (IC7) Ill atau Unit 
Terminal Peti Kenws (UTPK) Ill yang mcrupakan kclanjutan pcngcmbangan 
jangka panjang yang baru selesai awal tahun 1997. 
Salah satu kunci sukscs dalam mcnghadapi era globali sasi adalah 
pengembangan fasilitas dari pelabuhan. Salah satu penvujudan dari 
pcngembangan ini adalah melalui otomati sasi pcralatan bongkar muat pelabuhan 
dan manajemen penanganan petikemas, yang bertujuan untuk membuat 
pcngangkutan pctikcmas lcbih cflsicn dan praktis. Olch karcna itu, dalam 
perkembangannya sistem petikemas ini menuntut adanya keseragaman dan 
kecanggihan alat transportasi pelabuhan !aut dan segala Jems fasilitas 
penunJangnya. Semakin tinggi tahapan pembangunan ekonomi suatu negara, 
scmakin bcsar jumlah dan scmakin tinggi kualitas prasarana yang dibutuhkan. 
Akibatnya, kendala-kendala yang dihadapi UTPK pelabuhan-pelabuhan di 
Indonesia dalam pelayanan barang atau jasa bongkar muat petikemas baik ekspor 
maupun impor juga semakin banyak. Salah satu diantaranya adalah tidak maximal 
atau optimalnya pcmakaian alat bongkar muat pctikcmas, yaitu mcmcrlukan 
\\'aktu yang agak lama (± 1,5 - 2 men it) untuk mcncmpatkan penguncinya pada 
kontainer. Sampai saat ini di UTPK operator alat bongkar muat petikemas 
mengalami kesukaran dalam operasionalnya (pcnempatan pengunci kedalam 
lubang yang ada di ujung pctikcmas). Kcccpatan opcras1 ini tcrgantung dari 
pengalaman atau jam terbang operator tersebut. 
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Hal ini dibuktikan dengan produktifitas masing-masing alat bongkar muat 
pctikcmas hanya 20-22 box pctikcmas/jam, pada hal dcngan alat yang sama 
pelabuhan di Singapura bisa mencapai 40-45 box petikemas/jam-nya (Majalah 
DU?!v!AGA, edisi 03. 1998). 
Sebagaimana yang telah tertera dalam ISO memegang 9002 
(hllr : w-.,·-.v.dermaga.co. id ) bahwa tujuan pclayanan kcpada pcngguna .1asa 
adalah memberikan kemudahan, keringanan, perlindungan dan kepastian , serta 
memberikan peluang untuk menekan biaya, meningkatkan efisiensi dan 
produktifitas pelayanan kapal dan barang. Hal ini akan menciptakan kondisi yang 
kondusif bagi masyarakat atau aparat pcmcrintah untuk dapat mcngcmbangkan 
peran serta, prakarsa dan kreatifitasnya dalam mendukung keberhasilan 
pembangunan nasional. 
1.2. PERJ\t1ASALAIIAN 
Menghadapi pertumbuhan muatan pada era APEC tahun 2003 dan GATT 
tahun 2020 "diperkirakan" Pelabuhan Tanjung Perak sudah tidak dapat bersaing 
lagi dalam hal pclayanan dan produktifitas bongkar muat pctikcmas dcngan 
ncgara lain bila mempcrtahankan sistcm pclayanan dan pcngopcrasian baik sarana 
maupun prasarana yang ada sekarang ini . Apalagi Pclabuhan Tanjung Perak 
merupakan pelabuhan terbesar ke-2 di Indones ia (ltffp: Wltw. demwgo. co. id) 
yang pcrtumbuhan pcrckonomian dacrahnya sangat pcsat!tinggi schingga arus 
petikcmas baik yang masuk maupun keluar juga tinggi dan cepat yang 
memerlukan pelayanan, sarana dan fasilitas yang baik, kualitas tinggi dan cepat, 
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yaitu dengan lebih mengoptimalkan penggunaan dan unjuk kerja serta 
pengembangan peralatan yang dimiliki Pelabuhan Tanjung Perak sekarang ini . 
Dalam hal ini , penggunaan peralatan dan sarana harus menjadi lebih efisien dan 
optimal yang dapat memperkecil waktu bongkar muat peti kemas dipelabuhan. 
Oleh karena itu, rute atau jalur yang akan dilalui alat bongkar muat peti kemas 
juga harus diusahakan menghasilkan rute altematif yang paling optimal sehingga 
dapat meningkatkan efisiensi waktu operasi dan produktifitas pelabuhan peti 
kern as. 
1.3. TUJUAN DAN MANFAAT 
Tujuan utama dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk dapat 
meningkatkan produktifitas bongkar muat petikemas di pelabuhan dan 
menentukan rute atau jalur alat bongkar muat yang paling optimal. Adapun 
tujuan-tujuan spesifik dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk : 
• Menentukan rute atau lintasan alat bongkar muat yang paling optimal sehingga 
jarak yang ditempuh alat bongkar muat lebih dekat. 
• Membuat penggunaan peralatan dan fasilitas/sarana menjadi lebih optimal 
guna memperkecil waktu bongkar muat peti kemas. 
Manfaat yang diharapkan dari penulisan tugas akhir ini adalah untuk : 
• Membantu pelabuhan-pelabuhan nasional dalam mengembangkan alat bongkar 
muat yang lebih canggih sehingga tidak tergantung dan tidak tertinggal oleh 
kemajuan teknologi negara-negara maju. 
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• Meningkatkan produktifitas bongkar muat petikemas bagi pelabuhan yang 
herarti adanya penekanan beaya baik bagi pelahuhan dan pengguna jasa, dalam 
hal ini pelayaran, yang pada akhirnya mempunyai daya saing yang tinggi dan 
mampu menghadapi era globalisasi yang akan datang. 
• Dengan peningkatan produktifitas bongkar muat petikemas tersebut, kinerja 
pclabuhan juga akan mcningkat, schingga akan menjadikan pelabuhan nasional 
akan dapat bersaing dengan negara maju yang lainnya. 
lA. 13A TASAN MASALAII 
Guna mcmpcrscmpit masalah dari tugas akhir ini agar tidak mcnyimpang 
dari tujuan yang dijelaskan diatas, perlu adanya pembatasan masalah untuk 
mencapai sasaran yang diinginkan, yang meliputi antara lain: 
I. Pcnelitian dilaksanakan terbatas pada mobilitas muatan petikcmas dan proses 
bongkar muat di dermaga pclabuhannya (dalam hal ini TPK II), tidak pada 
UTPK, karena masalah optimisasi gerakan alat bongkar muat di dermaga 
adalah masalah yang paling ditekankan dalam penelitian ini. Namun, pada 
prinsipnya sistem bongkar muat pctikcmas, sistcm peralatannya (pcrgerakan 
alat, pcnguncian) baik di UTPK maupun di dcrmaga adalah sama. 
2. Permasalahan yang dibahas adalah dengan menggunakan Metode Program 
Linier dengan Metode Simpleks. Program linear ini mcnggunakan metode 
matcmatik untuk mcnjclaskan pcrsoalan yang dihadapi . Silat "linear" di sm1 
membcri arti bahwa semua fungsi matematis merupakan fungsi linear. 
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3. Sebal!ai batasan atau kendala adalah kapasitas rnes1n dalarn menjalankan 
sctiap proses bongkar muat pcti kcmas. 
4. Program komputer untuk menunjukkan rute optimum dari peralatan bongkar 
muat diambil dari program yang sudah ada atau dibuat. 
1.5. METODOLOGI PENELITIAN 
Metodc yang digunakan dalam penyelesaian penelitian adalah survey dan 
anal isis. Survey didasarkan pada pengumpulan data di lapangan yang dilakukan 
untuk: 
1. Mcngctahui data tabel kccepatan maksimum mcsin bongkar muat pctikcmas di 
dcrmaga. 
2. Mengetahui lamanya waktu yang diperlukan untuk tiap-tiap rute dari peralatan 
bongkar muat. 
Sedangkan Analisis didasarkan pada studi literatur untuk: 
I. Mengetahui Metode Program Linier dan cara-cara pcnyelesaiannya dengan 
menggunakan metode simpleks. 
2. Mcngctahui cara kcrja program UNDO (Unear, 111teract ive and Discrete 
Optimi:e1~ dan interpretasi dari output program tersebut. formulasi yang 
digunakan untuk pemecahan ialah dengan menggunakan perhitungan 
matematis, yaitu formulasi linear programming metode sirnpleks. Untuk 
mcndapatkan hasil yang lcbih akurat digunakan alat bantu bcrupa program 
UNIJO. 
3. Menyelesaikan pemodelan dengan metode linier dari tiap-tiap rute operasi dan 
menganalisa output dari program. 
TUGAS AKHIR (NA 170/) · I - 7 
(4196100509) PENDAHULUAN 
1.6. SISTEMATIKA PENULISAN 
Secara umum sistematika penulisan tugas akhir ini sebagai berikut: 
Bab I. PENDAI-IULUAN 
Mcnguraikan gambaran umum yang tcrdiri dari latar bclakang masalah, 
perumusan masalah, tujuan dan manfaat tugas akhir, mctodologi dan sistematika 
penulisan. 
Bab II. DASAR TEORI 
Menguraikan secara umum dan garis besar beberapa rumusan dan teori 
yang melandasi penulisan ini, baik yang berhubungan dengan tujuan tugas akhir 
maupun yang berhubungan dengan analisa masalah seperti : metode program 
tinier, tcori pcrhitungan daya motor pcnggcrak dan lainnya. 
Bab Ill. PERALA TAN BONGKAR MUAT 
Pada bab ini akan dijelaskan spesifikasi peralatan bongkar muat kontainer 
terutama di dermaga yang langsung melayani kontainer. Dimana peralatan ini 
langsung mcmpcngaruhi tcrhadap kcccpatan dan produktititas pclabuhan untuk 
tiap kontaincr yang akan dilayani . Juga dijclaskan kcgunaan dari pcralatan 
bongkar m uat i ni beserta j um lah serta kapasitasnya. 
Bab IV. DATA MASUKAN UNTlJK PEMROGRAMAN LINIER 
Uraian sccara garis bcsar tcntang analisa pcrmasalahan data yang bcrkaitan 
dcngan masalah yang diteliti, dalam hal ini data masukan untuk model 
pemrobrraman linier. Untuk menganalisa permasalahan tersebut secara detail maka 
faktor-faktor yang ada kaitannya secara langsung maupun tidak langsung terhadap 
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permasalahan yang bersangkutan diidentifikasi, dalam hal lnl aualah optimi sasi 
pcralatan bongkar muat pcti kcmas dipclabuhan. 
Bab V. ANALISA IIASIL 
Dalam bah ini diuraikan anal isa data dari bab diatas dan dari 
pengoptimalan gerakan alat bongkar muat yang sudah jadi kemudian 
dibandingkan dcngan data lapangan yang ada dipclabuhan sccara bcnar dan 
obycktif sehingga akan didapatkan hasil analisa yang baik dan akurat. 
Bab VI. KESIMPlJLAN DAN SARAN 
Bah ini memuat tentang kesimpulan dan saran, dimana akan diuraikan 
scrta disimpulkan hasil dari analisa data, yang pada akhirnya diharapkan dapat 
menjadi pcrtimbangan dan masukan bagi pclabuhan-pclabuhan di Indonesia baik 
yang kecil maupun besar pada umumnya dan bagi Pelabuhan Tanjung Perak (PT. 
(Persero) Pelabuhan Indonesia III) Surabaya untuk meningkatkan produktifitas 
bongkar muat pctikcmas. 
DAFTAR PUSTAKA 
LAMPI RAN 
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BAB II 
DASAR TEORI 
Didalam memecahkan suatu persoalan optimasi dapat dibagi dalam dua 
bagian utama yaitu persoalan maksimasi dan pcrsoalan minimasi, dimana dari 
setiap persoalan optimasi linear dapat difomlUiasikan dalam salah satu bcntuk 
dasar tersebut. Solusinya dapat dibuat secara grafis maupun aljabar (Srilomo, 
/992). Solusinya secara grafis hanya tepat digunakan pada model program linier 
dengan jumlah variabel paling banyak dua. Bilamana variabel tcrdiri dari 
berrnacam-macam variabel atau lebih dari dua maka penyelesaian dengan grafis 
akan sulit. Untuk masalah-masalah dengan variabel yang banyak akan lebih 
mudah dan tepatjika digunakan pemecahan secara aljabar. 
Dalam bab ini akan dijclaskan dasar tcori dari pcrsoalan optimasi dcngan 
menggunakan Metode Program Linear yang sccara garis besar mcliputi pcngertian 
Program Linear, model Program Linear serta teknik pemecahan dari Program 
Linear tersebut. 
II. I. PENGERTIAN METODE PROGRAM LINEAR 
Program linear ialah suatu cara untuk menyelesaikan persoalan 
pengalokasian sumber-sumber tcrbatas (Dimyafi dan Dimyati, 1992). Sumbcr-
sumbcr yang dimaksud tersebut dapat bcrupa bahan baku, pcralatan dan mcsin, 
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waktu, dana atau modal, dan tenaga kerja. Semua 1n1 digunakan untuk 
mcnghasilkan komoditi tertentu. 
Program linear ini menggunakan metode matematik untuk menjelaskan 
persoalan yang dihadapi . Sifat "linear" di sini memberi arti bahwa semua 
fungsi matematis merupakan fungsi linear. Suatu fungsi f(X I, X2, ... , Xn) dari X I, 
X2, ... Xn adalah fungsi linear jika dan hanya jika untuk sejumlah set konstanta 
Cl, C2, ... , Cn berlaku : f(Xl, X2, ... , Xn) = C1XI + C2X2 + ...... + CnXn 
(Dimyati Jan Dimyati, 1992). 
Sedangkan kata "program" merupakan smomm untuk pereneanaan. 
Pokok pemikiran yang> utama dalam menggunakan program linear adalah 
merumuskan masalah secara jelas dengan menggunakan sejumlah informasi yang 
tersedia. Setelah terumus dengan baik, langkah selanjutnya adalah 
menerjemahkan masalah tersebut ke dalam bentuk matematika untuk 
mcnemukan jawaban terhadap masalah tcrscbut. Dalam mcmbuat model suatu 
formulasi pcrsoalan, karaktcristik-karateristik berikut ini akan digunakan : 
• Yariabcl kcputusan (Decision Variable), adalah variabcl yang menguraikan 
secara lengkap keputusan-keputusan yang akan dibuat. Misalnya : Xn 
jumlah produk yang dibuat dalam tiap periode. 
• Fungsi tujuan (Objective Function), merupakan fungsi dari variabel 
keputusan yang akan dimaksimumkan (untuk pendapatan atau keuntungan) 
atau diminimumkan (untuk biaya atau ongkos). Misalnya : Z = ClXl + 
...... + CnXn. 
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• Pembatas (Constraints), merupakan kendala yang dihadapi sehingga tidak 
dapat menentukan harga-harga variabel keputusan secara sembarang. 
Misalnya batasan : allXI + + a 1 nXn < b I. Koefisien dari variabel 
putusan (a 11, ... , a 1 n) pada pcmbatas disebut kocfisicn tcknologis, dan 
bilangan yang ada di sisi kanan pembatas (bl) disebut ruas kanan pembatas. 
• Pembatas tanda (Nonnegativity Constraints), ialah pembatas yang 
menerangkan apakah variabel keputusannya diasumsikan hanya berharga non 
negative atau variabe1 keputusan tersebut boleh berharga positif, boleh juga 
negatif(XI ~ 0 dan X2 ~ 0). 
Dari karakteristik-karakteristik di atas dapat dikatakan bahwa persoalan 
program linear adalah suatu persoalan optimal dimana kita melakukan hal-hal 
berikut : 
• Berusaha memaksimumkan atau meminimumkan suatu fungsi linear dari 
variabel-variabel keputusan yang disebut fungsi tujuan. 
• Harga atau besaran dari variabel keputusan harus memenuhi suatu set 
pembatas. Setiap pembatas harus merupakan persamaan linear atau 
kctidaksamaan linear. 
• Suatu pembatas tanda dikaitkan dengan tiap variabel. Setiap variabel Xi, 
pcmbatasan tanda akan menunjukkan apakah Xi harus non ncgatif (Xi > 0) 
atau Xi tidak terbatas dalam tanda. 
Dalam program linear harus ada fungsi tujuan dan fungsi kendala. 
Adapun pengertian kedua fungsi tersebut adalah : 
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• Fungsi tujuan adalah fungsi yang menggambarkan tujuan atau sasaran dalam 
linear prof,Jfamming yang berkaitan dengan pengaturan secara optimal 
sumber-sumber daya untuk memperoleh keuntungan maksimal atau minimal. 
• Fungsi batasan adalah bentuk penyajian secara matemati s batasan-batasan 
kapasitas yang tersedia yang dialokasikan secara optimal ke berbagai 
kcgiatan (Suhagyo dkk, 1986). 
11.1.1. MODEL PH.OGRAM LINEAH. 
Model prof,Tfam linear berikut merupakan formulasi linear dengan 
sejumlah (m) buah sumber terbatas yang harus dialokasi diantara sejumlah (n) 
buah aktifitas yang bersaing (Dimyati dan Dimyati, 1992) : 
Z. maksimum C!Xl + C2X2 + ... + CnXn 
pembatas al!Xl + a12X2 + ... + alnXn < bl 
a21Xl + a22X2 + .. . + a2nXn < b2 
am I X I + am2X2 + .. . + amnXn < !Jm 
Xl , X2, ... , Xn > 0 
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Berdasarkan formulasi model matematis tersebut di atas, dapat dibuat tabel seperti 
dibawah ini (Tabcl 2.1) : 
Aktifitas Penggunaan sumber/unit Banyaknya sumber 
yang dapat 
Sumber 1 2 .... J digunakan 
I a II al2 .... a lj bl 
2 .... a2j b2 
.... . ... .... . ... .... . ... 
I ail ai2 .... alJ bi 
Z/unit C1 C2 .... Cn 
Tingkat X1 X2 .... l Xn 
-
TABEL 2. 1 Tabel Model Program Linear (Sritomo, 1992). 
dengan: 
Xn : Sebagai tingkat aktifitas j (sebuah variabel keputusan) 
untuk j = 1, 2, ... , n. 
Z : Sebagai ukuran keefektifan yang tcrpilih. 
Cj : Koefisien keuntungan (ongkos) per unit. 
bi : Banyaknya sumber i yang bisa digunakan dalam 
pengalokasian (i = 1, 2, ... , m). 
alJ Banyaknya sumbcr i yang digunakan olch masing-masing 
unit aktifitasj (untuk i = 1, 2, ... , m, danj = 1, 2, ... , n). 
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lstilah yang lebih umum dari model program linear adalah (Oimyati dan /)imyati, 
/992) : 
• Fungsi yang dimaksimumkan, yaitu CIXI + C2X2 + ... + CnXn 
discbut scbagai fungsi tujuan. 
• Pcmbatas-pcmbatas atau konstrain. 
• Sejumlah (m) buah konstrain pertama senng disebut konstrain 
fungsional atau pembatas teknologis. 
• Pembatas Xj > 0 disebut konstrain nonnegatif. 
• Yariabel Xj adalah variabel keputusan. 
• Konstanta-konstanta aij, bi, dan Cj adalah parameter-parameter model. 
Selain model program linear berbentuk seperti fom1ulasi di atas, ada juga 
model program linear dengan bentuk agak lain, seperti (Oimy oti Jan /)imyati, 
1992): 
• Fungsi tujuan meminimumkan, yaitu Z minimum = C I X I + ... + CnXn 
• Beberapa konstrain fungsionalnya mempunyai ketidaksamaan dalam bentuk 
lebih besar atau sama dengan (~), yaitu ai1X1 + ai2X2 + ... + ainXn > bi , 
untuk bebcrapa harga i. 
• Bcbcrapa konstrain fungsionalnya mcmpunyai bentuk pcrsamaan, yaitu: 
~ ai 1 X 1 t- ai2X2 + ainXn = bi , untuk bcberapa harga i. 
, Menghilangkan konstrain non negatif untuk beberapa variabel 
keputusan, misal : Xj tidak terbatas dalam tanda, untuk beberapa harga j. 
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11.1.2. TEKNIK PEMECAHAN MODEL PROGRAM LINEAR 
Mengenai pemecahan masalah program linear ini dapat diselesai kan 
dengan dua mctodc (/Jimyati dan Dimyati, 1992) : 
a). Metode gratis 
Metode ini merupakan salah satu teknik dalam linear programmmg 
yang digunakan untuk memccahkan masalah program linear dcngan dua 
variabel. Penggunaan dua variabel ini tidak cukup guna menggambarkan 
masalah riil . Dalam teknik ini, persamaan-persamaan linear yang merupakan 
garis pembatas feasible solution digambarkan pada suatu sistem koordinat 
(sumbu XY). X dan Y tersebut merupakan variabcl-variabcl yang akan 
dikombinasikan untuk mencapai hasil minimal ataupun maksimal. Yang 
dimaksud dengan daerah tisibel adalah ruang jawab layak, dan semua titik 
(X I, X2) yang terletak di dalamnya disebut jawab Ia yak, sekal igus 
memenuhi scmua pcmbatas. Untuk pcrsoalan maksimalisasi, solusi optimal 
dari program linear adalah suatu titik pada daerah fisibel dengan nilai fungsi 
tujuan terbesar. Pada persoalan minimalisasi, solusi optimal adalah suatu titik 
pada daerah fisibel dengan nilai fungsi tujuan terkecil. Adapun jawab optimal 
yang mungkin dijumpai dalam metode gratis, selain jawaban di atas adalah : 
• Jawab optimal ganda, terjadi hila fungsi tujuan scjajar dcngan salah satu sisi 
ruang jawab. Misal : 











GAMBAR 2. 1 : Jawab Optimal Ganda Berada Sepanjang Garis AB 
(Siagian, 1987) 
Dua hal dalam jawab optimal ganda : Pcrtania, tcrdapat tidak 
terhingga banyak jawab optimal. Dari contoh di atas, tiap titik sepanjang 
garis AB adalah jawab optimal. Kedua, batas (Constraint) yang sejajar 
dengan fungsi tujuan harus salah satu dari batasan penghubung (sisi dari 
ruang jawab ). Dalam hal ini pcngambil kcputusan dihadapkan pada 
kombinasi jawab lebih dari satu yang menghasilkan tujuan optimal sama. 
() 
Dengan kondisi tertentu, pengambil keputusan akan mengambil keputusan 
sesuai dengan kondisi tersebut, misalnya dalam hal mutu. 
• Jawab optimal tanpa batas, merupakan bentuk khas dari kesalahan 
merumuskan masalah. Sebaiknya dilakukan pengecekan kembali terhadap 
rumusan masalah tcrdahulu. Misal : 
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Gambar 2. 2 : Jawab Optimal Tanpa Batas (Siagian, 1987) 
Dari gambar 2.2, terlihat fungsi tujuan mempunyai koeftsien arah 
negatif, maka terdapat jawab optimal tanpa batas pada problem program 
linear dari jenis memaksimumkan dan jawab optimal terbatas pada titik A 
untuk jenis meminimumkan. 
b). Metode simpleks 
Merupakan metode aljabar umum yang dapat digunakan untuk 
memecahkan masalah program linear dengan sejumlah besar variabel dan 
kendala melalui serangkaian operasi berulang. Metode simpleks ini 
mempunyai beberapa kelebihan dan kelemahan. 
Kelebihan: 
• Dapat mcmccahkan masalah kombinasi produksi yang 
menggunakan variabel dasar. 
ban yak 
• Adanya fungsi tujuan dan fungsi kcndala/pcmbatas yang memudahkan 
pcrusahaan dalam menentukan minimalisasi atau maksimalisasi yang 
diinginkan perusahaan. 
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Kclcmahan: 
• Metode ini hanya bisa menyelesaikan masalah linear. 
• Perhitungan secara manual dengan menggunakan metode Ini memerlukan 
banyak waktu terutama bila menyangkut empat variabel. 
Dalam menyelesaikan persoalan program linear dengan menggunakan 
mctode simpleks, bentuk dasar yang digunakan haruslah bcntuk standar, 
yaitu bentuk formulasi yang mempunyai sifat sebagai berikut : 
• Ruas kanan setiap pembatas harus non negatif. Jika bernilai negatif 
dapat diubah positif dengan cara mengalikannya dengan ( -1 ). 
Misal: all XI+ ai2X2 < -bl dapat diubah menjadi -allXl- al2X2 < bl. 
• Semua pembatas harus berbentuk persamaan (bertanda = ), kecuali 
pembatas non negatif. Jika pembatas berbentuk ( < ) bisa diubah menjadi 
persamaan dengan cara menambahkan slack variable. 
Misal : aiiXl + al2X2 < bl, diubah menjadi aJJXI + ai2X2 
+ S I = b I. Dan jika pembatas berbentuk ( > ) dapat diubah menj adi 
persamaan dengan cara mengurangkannya dengan surplus variable, yaitu : 
a II X I + a 12X2 - S 1 = b 1. 
• Semua variabel keputusan bemilai nonnegatif. 
• Fungsi tujuannya dapat berupa maksimalisasi atau minimalisasi. Bila berupa 
minimalisasi, dapat diubah dalam bentuk maksimalisasi dengan cara 
mengalikannya dengan minus satu (-I). Misal : Z min.= a I lXI + ai2X2 
bisa di ubah menjadi Z. maks. = -a 11 X 1 - a 12X2 
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11.2. LANDASAN TEORI 
11.2.1. METODE SIMPLEKS 
Metode simpleks merupakan pengembangan metode aljabar yang 
hanya menguJI sebagian dari jumlah solusi basis dalam bentuk tabel (Dimyali 
dan Dimyati, 1992) . Tabel simpleks hanya menggambarkan problem program 
linear dalam bentuk koefisiennya, baik kocfisien fungsi tuj uan maupun 
koefisien fungsi batasan atau kendala. Problem program linear dapat digambarkan 
dalam bentuk maksimum dengan kendala kurang dari atau sama dengan (~) atau 
minimum dengan kendala lebih dari atau sama dengan (~), maupun sama dengan 
(=). Sehingga diperlukan suatu bentuk baku yang sudah umum digunakan untuk 
menyelesaikan masalah program linear. Dalam problem program linear tidak 
hanya menyelesaikan masalah maksimalisasi , tetapi juga masalah minimal isasi 
sangat mungkin ditcmui . Bcrikut ini bcntuk umum (standar) dari formu las i 
program linear dengan fungsi tujuan minimum : 
Z min.= ClXl + .. . + CnXn 
dengan pembatas : allXl + a12X2 + .. . + aljXj- Sl = bl. 
a21X1 + a22X2 + ... + a2jXj - S2 = b2 . 
ailXl + ai2X2 + .. . + aijXj - Sj = bi . 
Xj > 0 ( j = 1, 2, .. . , n). 
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Jika bentuk standar tersebut ditabelkan, akan didapat bentuk umum tabe l 
simplcks bcrikut ini (Tabcl 2.2) : 
z XI X2 .... Xn Sl .... S2 RHS 
Zj -Cj 1 -Cl -C2 .... -Cn I 0 .. .. 0 0 
Sl 0 a 11 a12 .... a lj ... .. .. ... . bl 
.... 
Sn 0 ail ai2 .. .. aiJ .... . ... ... . bi 
-------(non basis)------------~ !------( basis)----~ 
TABEL 2. 2 Tabel Simpleks Secara Umum (Dimyati dan Dimyati, 1992). 
Untuk problem program linear dengan fungsi tujuan memaksimumkan, 
langkah-langkah penyelesaiannya hampir sama dengan penyelesaian problem 
program linear dengan fungsi tujuan meminimumkan. Langkah-langkah 
penggunaan metode simpleks untuk penyelesaian persoalan program I inear 
dengan fungsi tujuan meminimumkan, dapat diuraikan scbagai bcrikut 
1. Menentukan fungsi tujuan dan identifikasi fungsi kendalalpembatas. 
2. Mengubah bentuk ketidaksamaan dari batasan-batasan yang ada ke dalam 
bentuk standar dengan mengurangkan surplus variabel (untuk maksimalisasi , 
dcngan cara mcnambahkan slack variable ). 
3. Periksa apakah kendala memiliki varibel basis (variabel yang memiliki 
koefisien satu, sedangkan pada kendala yang lain nilainya no!). Variabel 
basis ini dilihat berdasarkan adaltidaknya matriks identitas. Jika tidak ada 
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maka digunakan Metode Big M(Yamit, 1993), yaitu positif M (+M) untuk 
fungsi tujuan minimum (ncgatifM (-M) untuk fungsi tujuan maksimum). 
Misal : Z minimum 
distandarkan: 
CIXI + C2X2, dengan pembatas: 
a 11 X 1 + a 12X2 > b 1 
a21 X 1 + a22X2 > b2 
X1, X2 > 0 
Z - C 11 X 1 - C2X2 = 0 
dcngan pcmbatas : a11X1 + a12X2 - X3 = bl 
a21XI + a22X2 - X4 = b2 
Xl, ... , X4 > 0 
4. Dibuat tabcl awal dcngan mcmasukkan nilai kocfisicn fungsi tujuan pada baris 
Zj - Cj dan memasukkan semua nilai fungsi kendala ke da\am tabe\ simpleks. 
5. Untuk pemhatas yang tidak mempunyai variabel basis diselesaikan dengan 
Mctode Big M. Persamaan baru : Z - CIXI - C2X2 - OX3 - OX4 - MX5 -
MX6 
dengan pembatas: allXl + a12X2- X3 + X5 = bl 
a21Xl + a22X2- X4 + X6 = b2 
Xl, ... , X6 > 0 
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Selanjutnya dibuat tabel berikutnya sesuai dengan persamaan baru (Tabel 2.3): 
z XI X2 X3 X4 X5 X6 RHS 
Zj- Cj I -Cl -C2 0 0 -M -M 0 
X5 0 all ai2 -1 0 I 0 bl 
X6 0 a21 a22 0 -1 0 1 b2 
TABEL 2. 3. Tabel Simpleks Awal (Dimyati dan Dimyati, 1992). 
6. Dari Tabel 2.3 (langkah 5), dua baris terakhir dijumlah dan dikalikan M 
scrta ditambahkan dcngan baris Zj - Cj. Sctclah itu ditabclkan. 
7. Menentukan kolom pivot (kolom kunci) dcngan mcmilih nilai positif terbesar 
pada baris Zj- Cj . .lika terdapat dua nilai yang sama, bisa dipilih salah satu. 
8. Menentukan baris pivot dengan mencari rasio positif terkecil (pembagian 
antara RHS dcngan koefisien kolom pivot yang scgaris). 
9. Mencari angka baru yang ada pada baris pivot dcngan cara mcmbagi 
semua angka yang ada pada baris pivot dcngan angka pivot. Angka pivot 
ialah angka yang berada pada persilangan baris pivot dan kolom pivot. 
I 0. Mcncari angka baru pada baris yang lain dcngan rum us : 
Angka baru = nilai pada baris lama - (koefisicn pada kolom kunci x angka 
baru baris kunci). 
II. Apabila belum dicapai hasil minimal, lakukan lagi langkah tujuh (7) 
dan sctcrusnya. Itcrasi dilakukan sampai scmua angka di baris Zj - Cj 
bemilai nol atau negatif. 
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11.2.2. PROGRAM LINDO 
Formulasi yang digunakan untuk pemecahan ialah dengan menggunakan 
pcrhitungan matematis, yaitu formulasi linear programming mctodc simpleks. 
Untuk mendapatkan hasil yang lebih akurat digunakan al at bantu berupa program 
U NDO (Uncar, Interactive and /Jiscrctc Optimi:::.cr). Program Optimisasi U NIJO 
adalah program komputer yang digunakan untuk memecahkan masa lah 
manajemen kuantitatif, misalnya linear programming, network, pert, epm, teori 
antrian, dan transportasi (http./ jwww. linJo.com). 
Dalam Program LINDO ini dapat dijelaskan bahwa program ini beroperasi 
dengan constraints sebanyak 50, variabels sebanyak 500 dan nonzeros 16000. 
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Release 6.01 
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Copyright (C) 1997 
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GAMBAR 2. 3. PROGRAM LINDO (http://wv.w. lindo.com). 
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Dalam program LINDO ini persamaan dan kendala yang telah dirumuskan 
tersebut akan dapat diketahui model persamaannya dan dari sini model persamaan 
tersebut dapat dieksekusi untuk menentukan rute/jalur dari peralatan bongkar 
muat yang paling optimal dengan program komputer yang ada dalam hal ini 
menggunakan paket program LINDO. 
II.2.3. FAKTOR-FAKTOR FUNGSI TUJUAN 
Faktor fungsi tujuan meliputi biaya yang mempengaruhi besar kecilnya 
biaya produksi, yaitu : 
• Waktu bongkar muat. 
• Jarak yang dapat ditempuh atau dicapai dari peralatan bongkar muat 
untuk mendapatkan rute atau jalur yang paling optimal. 
ll.2.4. PENGUKURAN WAKTU BAKU 
Untuk mengukur kapasitas mesin, perlu dilakukan pengukuran waktu 
baku. Perhitungan waktu baku adalah : 
100% Wb = WaktuNormal(Wn) x .. ... ... . Persamaan 2. 1 (100- Allowance)% 
Dalam menentukan waktu baku maka hal-hal yang harus dilakukan dan 
diketahui adalah bahwa waktu baku tersebut digunakan dalam kaitannya dengan 
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proses bongkar muat, waktu baku tersebut dikaitkan dengan gerakan mcs1n 
sehingga diperoleh gerakan alat bongkar muat yang paling optimal. 
• Kelonggaran (Allowance) 
Merupakan waktu yang diperlukan operator untuk melepas Ielah, kebutuhan 
pribadi, dan alasan lain di luar kontrolnya. Waktu baku yang akan ditentukan 
harus mencakup semua elemen kerja beserta kelonggaran. Waktu longgar 
meliputi (Sritomo, 1992) : 
o Waktu longgar untuk kebutuhan pribadi (Personal Allowance). 
Untuk pekerjaan relatif ringan, dimana operator bekerja 8 jam/hari tanpa 
jam istirahat resmi, diperlukan sekitar 2 - 5 % ( 10-24 menit)/hari untuk 
kebutuhan pribadinya. 
o Waktu melepas Ielah (Fatigue Allowance). 
Waktu untuk istirahat tergantung individu masing-masing, interval waktu 
dari siklus kerja dimana pekerjaan akan memikul beban kerja secara 
penuh, kondisi lingkungan pekerjaan, dan lainnya. Lama waktu istirahat 
yang diberikan berkisar 5-15 menit. 
o Waktu longgar karena keterlambatan (Delay Allowance). 
Keterlambatan bisa dikarenakan faktor-faktor yang sulit dihindari 
(unvoidable delay) atau yang masih dapat dihindari . Hal ini biasanya 
dikarenakan oleh mesin, operator, atau hal lain di luar kontrol. 
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• Uji Keseragaman Data 
Dapat menggunakan peta kontrol dan setelah data terkumpul, dilakukan 
identifikasi data "ekstrim" (data yang terlalu kecil atau terlalu besar dan jauh 
menyimpang dari tren data rata-rata). Data ekstrim tersebut keluar dari 
perhitungan berikutnya (Sritomo, 199 2). 
• Uji Kecukupan Data 
Dalam menentukan jumlah pengukuran kerja yang seharusnya dibuat (N') 
maka perlu diputuskan dahulu tingkat kepercayaan dan tingkat ketelitian untuk 
pengukuran kerja ini . Dalam hal ini tingkat kepercayaan yang diambil ialah 95% 
dan 5% untuk tingkat ketelitian . Berarti bahwa sekurang-kuranb'llya 95 dari I 00 
harga rata-rata dari waktu yang dicatat untuk suatu elemen ke~a akan memiliki 
penyimpangan tidak lebih dari 5%. Formulasi uji kecukupan data ialah (Sritomo, 
1992). : 
N'-[~~N(fx~)-(L:x} J' ......... ..... Persamaan2. 2 
- (IxJ 
dengan: 
N adalahjumlah pengamatan atau elemen kerja yang diukur. 
N' = adalah jumlah pengamatan yang dilakukan untuk tingkat 
ketelitian dan kepercayaan (N' = N + n). 
X1 Elemen tiap masing-masing kegiatan. 
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K Angka deviasi standar untuk X yang besarnya tergantung 
pada tingkat keyakinan (confident level) yang diambil , 
dimana: 
- 68% tingkat kepercayaan, K = 1 
- 95% tingkat kepercayaan, K = 2 
- 99% tingkat kepercayaan, K = 3 
S = Tingkat ketelitian . 
Syarat dari kecukupan dan keseragaman data ialahjika N' < N. 
• Faktor Penyesuaian. 
Waktu baku yang dicari adalah waktu yang diperoleh dari kondisi kerja 
yang wajar. Untuk menormalkan waktu baku yang didapat dari pengamatan, 
dilakukan dengan mengadakan penyesuaian. Faktor penyesuaian tersebut 
(Sritomo, 1992) : 
,. P > 1 atau P > 100%, jika operator bekerja terlalu cepat diluar batas normal. 
> P < 1 atau P < 100%, jika operator bekerja terlalu lambat (di bawah batas 
normal). 
,. P = 1 a tau P = 100%, jika operator bekerja normal. 
Dalam menentukan faktor penyesuaian dipilih metode westing house 
karena dianggap terbaik dan efektif dalam memberikan penyesuaian. Metode ini 
mengarahkan penilaian pada empat faktor yang dianggap menentukan 
kewajaranlketidakwajaran dalam bekerja (.)utalaksana, 1979) : 
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' Ketrampilan, ialah kemampuan mengikuti cara kerja yang ditetapkan. 
Ketrampilan bisa menurunjika telah lama tidak menangani perkerjaan terscb ut 
atau karena faktor lain, seperti gangguan kesehatan, rasa fatigue yang 
berlebihan, pengaruh lingkungan/sosial, dan lainnya. 
,. Usaha, ialah kesungguhan operator melakukan pekerjaan. 
> Kosistensi, ialah waktu penyelesaian yang ditunj ukkan pekeija dan selal u 
berubah-ubah. Selama masih dalam batas wajar, masalah tidak timbul. Jika 
variabilitasnya tinggi, hal ini harus diperhatikan. Seseorang yang bekerja 
sempurna ialah yang dapat bekerja dengan waktu yang boleh dikatakan tetap 
dari waktu ke waktu. 
> Kondisi kerja meliputi keadaan suhu/temperatur, cahaya dan kebisingan. 
Kondisi kerja merupakan sesuatu diluar operator tanpa banyak kemampuan 
menenmanya. 
• \Vaktu Normal 
Waktu Normal yang dimaksud disini adalah waktu yang sebenarnya 
dibutuhkan oleh seorang operator yang memiliki kemampuan rata-rata setelah 
mengalami penyesuaian (Faktor Penyesuaian atau Perfonnance Rating) . 
Persamaan yang digunakan adalah (Sritomo, 199 2) : 
Wn =X x P ...... ... ....... Persamaan 2. 3 
dimana: Wn = Waktu Normal Uam/produk) 
X = Waktu observasi rata-rata Uam) 
P = Faktor Penyesuaian/Perfonnance Rating ( %) 
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• Output Standart (Os) 
Output Standart menyatakan banyaknya output yang dihasilkan untuk 
setiap jamnya dan digunakan sebagai standar dalam pcrusahaan tersebut. 
Persamaannya adalah (Sritomo, 1992) : 
1 Os =- ....... ... .. ..... Persamaan 2. 4 
Wb 
dimana : Os =Output Standart (Jumlah produkljam) 
Wb = waktu baku (jam/unit produk) 
TUGAS AKHIR (NA 1701) · II- 21 
B. B III 
PERALA TAN BONGKt\R MUAT 
(4196100509) PERALATAN BONGKAR MUAT 
BAB III 
PERALATAN BONGKAR MUAT 
Pemakaian container sebagai alat pengepakan barang mempunyai prospek 
yang bagus dimasa yang akan datang, scdangkan masalah-masalah yang ada di 
dalam pemakaian container itu banyak sckali karena mclibatkan berbagai pihak 
tidak saja Perum Pelabuhan III akan tetapi melibatkan Perusahaan Jasa, 
Perusahaan Pelayaran dan pihak-pihak lain yang berkepentingan (Widado dan 
Fad/if, 1990) . Salah satu masalah dari containcrisasi ini adalah pclaksanaan 
bongkar muatnya di pelabuhan tujuan. 
Dalam bab ini akan dijelaskan spesifikasi peralatan bongkar muat 
container terutama di pelabuhan bongkar muat yang langsung melayani container. 
Juga dijelaskan kcgunaan dari masing-masing pcralatan bongkar muat ini bcscrta 
jumlah serta kapasitasnya. Untuk masalah container yang akan dibahas disini 
adalah sistem penanganan container di pelabuhan, proses pcnumpukan container, 
fungsi dan tujuan containerisasi serta keuntungan dan kerugian pemakaian 
container bagi pihak pcmilik barang, pcmilik kapal dan bagi pclabuhan. 
111.1. SPESIFIKASI PERALA TAN BONGKAR MUAT 
Dalam pcngcmbangan peralatan bongkar muat yang dibahas dalam tugas 
akhir ini akan dilakukan dengan cara penambahan atau pemasangan pcralatan 
sensor (kamera) pacta peralatan bongkar muat pctikemas. Sebelum dilakukan 
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pemasangan alat sensor ini, terlebih dahulu diadakan pemilihan alternatif rute 
bongkar muat yang paling optimum, schingga nantinya diharapkan dcngan 
pemasangan peralatan sensor ini dapat meningkatkan unjuk kerja (efisiensi kerja) 
dan produktititas dari peralatan bongkar muat itu. 
Proses penanganan bongkar muat container (handling container) 
mcrupakan aktifitas utama yang dilakukan hampir sctiap hari di tcnninal Pcti 
Kemas II (UTPK II) dimana kegiatannya tersebut adalah (!,awalata, 1?90) : 
• Mcmindahkan container dari kapal mcnuju kc apron (tcpi dcnnaga) dan 
sebaliknya. 
• Mcngangkut container dari apron (tepi dcrmaga) mcnuJU kc lapangan 
penumpukan (container yard) dan sebaliknya. 
• Pengaturan penumpukan container di container yard. 
• Mcngangkut container dari lapangan pcnumpukan (Container Yard) kc CFS 
(( 'ontainer Freight ,\'talion) yaitu terminal atau gudang muatan container 
dimana semua muatan dikumpulkan dalam suatu tempat untuk melakukan 
pengosongan muatan (striping) maupun pengisian muatan (stuffing) . 
. ·r 
., 
.\li· · .. · \ .'. ·~ . , ;. 
······· .. ···· 
GAMBAR 3. 1 Container Yard (Pelindo Ill, 1998) 
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Dalam hal ini spesifikasi peralatan bongkar muat container terutama untuk 
gcrakan diatas yang ada di dcnnaga untuk mclayani bongkar m~tat container, 
dimana peralatan Inl langsung mempengaruhi terhadap kecepatan dan 
produktifitas pelabuhan untuk tiap container yang akan dilayani. Akan tetapi bila 
muatan yang hendak dimuat atau diturunkan dari kapal berjumlah besar yang 
menyebabkan proseS bongkar muat tidak sclcsai dalam satu hari maka 
membutuhkan peralatan bongkar muat keluar masuk gudang guna penyimpanan 
sementara. Untuk melayani kegiatan diatas maka digunakan peralatan sebagai 
berikut : 
111.1.1. CONTAINER CRANE /GANTRY CRANE 
Penanganan yang efisien dari petikemas yang lebih berat membutuhkan 
peralatan khusus di dennaga pelabuhan, dengan digunakannya Gantry Crane yang 
dapat menjangkau jarak antara dennaga sampai dengan kapal menjadikan metode 
alat bongkar muat ini adalah yang paling banyak digunakan saat ini. Untuk 
memindahkan container dari kapal ke tractor (trailer truck) atau sebaliknya ) 
digunakan Container Crane/Gantry Crane. Alat ini dapat digcrakkan ke kiri dan 
kanan dengan bantuan roda rei serta kerannya dapat digerakkan maju mundur 
sesuai dengan kebutuhan agar dapat menjangkau container yang berada di dalam 
kapal. lntemational Container Terminal (ICT) PELINDO Ill mcmpunyai 
Container Crane yang ditcmpatkan ditcpi dcrmaga. Container Crane tcrsebut 
mempunyai kapasitas angkat 45 ton. Sedangkan kecepatan bongkar muat yang 
dapat dicapai rata-rata 22 box/jam. Sedangkan alat ini sangat berperan dalam 
TUGAS AKHIR (NA 1701) · 
(4196100509) PERALA TAN BONGKAR MUAT 
kelancaran proses penanganan bongkar muat container karena jika alat macet 
maka kcgiatan-kcgiatan yang lain akan mengalami pcnundaan. 
Ketentuan operasional dari Gantry Crane adalah 3 unit beroperasi , 
sedangkan I unit berhenti (stand hy). Pola pengaturan waktu operasi Gantry Crane 
di !CT adalah sesuai dengan tabel sebagai berikut (13udiyanli, 1993) : 
Nomor Gantry Crane I, II, Ill. 
06.00 12.00 18.00 24.00 06 .00 
I 
I I I ·l 
I 
II I l I I·· I '· •.· 
i 
Ill I l ,I., :. ' ,., H• '/, . ' .. 
TA6EL 3. 1. Pola pengaturan waktu operasi Gantry Crane di 
Pelabuhan (Budiyanti, 1993). 
Tetapi pola tersebut diatas bersifat tleksibcl, artinya jadwal bisa bcrubah 
sesuai kebutuhan. Misalnya : jika ada 3 kapal berukuran kecil tambat bersama-
sama maka akan dilayani oleh 3 Container Crane, sedangkan jika ada 2 kapal 
berukuran kecil tambat bersama-sama cukup dilayani oleh 2 Container Crane. 
Tapi kapal bcsar maka I kapal akan dilayani oleh 2 Container Crane (Budiyanti, 
1993). 
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Untuk memenuhi saran dari produsen Container Crane (PT. Barata 
Surabaya), maka setiap Container Crane maksimum dapat beroperasi 19 jam/hari. 
Kapasitas angkat Container Crane ini dalam kondisi ideal adalah 25 - 30 box/j am 
dengan ukuran box 20' atau 40'. Tetapi dalam praktek pclaksanaan dilapanga n 
rata-rata kapasitas yang diperoleh hanya 22 box/jam (Budiyanti, 1993). 
Bcntuk dan ukuran pctikcmas mcnurut kctcntuan ISO adalah scpcrti yang 
tertulis pad:,1 Tabel 3.2 : 
Dimensi Kapasitas 
L w H A 8 /ton/ 
40 ft container 40'0" 8'0" 8'0" 39'41/g" 7'5" 30 
30ft container 29' II 3!." 8'0" 8'0" 29'3%" 7'5" 25 
20 ft container 19' I OW' 8'0" 8'0" 19'2 lf2'' 7'5" 20 
I 0 ft container 9'9W' 8'0" 8'0" 9'4'1.'' 7'5" 10 
TABEL 3. 2. Bentuk & Ukuran Petikemas Standar ISO 
(Kramadibrata, 1985). 
GAMBAR 3. 2. Dimensi Petikemas (Kramadibrata, 1985). 
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Dengan penggunaan petikernas, maka fungsi gudang dapat ditiadakan dan 
pctikcmas hanya mcmbutuhkan lapangan terbuka yang luas. Pcngaturan pcnataan 
dapat dilakukan dengan "side loader" dan "straddler carrier" (Gambar 3.3.). 
GAMBAR 3. 3. (a). Side Loader. (b).Stradler Carrier 
(Pelindo Ill, 1998). 
Disamping itu keamanan dari barang yang akan diangkut lebih terjaga dan 
para pemilik barang tidak perlu takut lagi barant,rnya hilang atau tercecer di 
perjalanan karena container tertutup rapat dan disegel dan hanya dibuka ditempat 
yang tclah dircncanakan. Disamping itu barang lcbih tcrjamin mutunya tcrutama 
bagi para pemilik barang yang memerlukan container berpendingin (Reefer 
Container) untuk produk seperti udang, buah-buahan dan sayur mayur. 
Reefer Container adalah container berpendingin yang dilengkapi dengan 
gcnsct yang mencmpcl di bagian bawah container schingga suhu udara di dalam 
container tetap dingin sekitar 2° C. Hal ini menunjang kemantapan harga barang 
di pasaran karcna mutu tctap tcrjamin dan tidak ccpat busuk. 
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Pada tabel 3.3. dapat dilihat perincian waktu setiap kegiatan bongkar muat 
pada satu siklus ideal bagi operasi keran petikemas. Bongkar muat petikemas bila 
menggunakan keran petikemas khusus dapat dilakukan dalam waktu 2 Y2 -;- 3 
menit. (Kramadihrata, 1985). 
Pergerakan Operasi Waktu Muatan [dctikl 
Mengunci (hook on) 4 
Akselerasi (angkat) 3 
Pengangkatan 28 
ro 0 ia m 1 
CJ) Akselerasi (bergerak melintang 3 ro 
E _Qe~akan ~int9_ng _____________________ 25 '--
<1) ---------
0 Rem 4 
<1) 0 ia m 1 
.::t:. 
ro Akselerasi (turun) 1 
0.. 
ro T u run 26 ~ 
Rem 2 
Buka Kunci (unhook) 1 
Sub Total 99 
Mengunci (hook on) 5 
Akselerasi (angkat) 2 
Pengangkatan 7 
-
Oia m 1 
ro Akselerasi (bergerak melintang 2 0.. 
ro 
~ Gerakan Lintang 25 
<1) Rem 2 .::t:. 
ro Oiam 1 CJ) 
ro Akselerasi (turun) 1 E 
'-- T u run <1) 9 0 
Rem 2 
Buka Kunci (unhook) 1 
Sub Total 58 
Tot a I 157 
T ABEL 3. 3. Siklus Ideal Waktu Bongkar Muat Petikemas 
(Kramadibrata, 1985). 
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GAMBAR 3. 4. Komponen Gantry Crane (Pelindo Ill, 1998). 
Kctcrangan : 
1. Bogi (Bogies) 
2. Mesin Penggerak Crane (Crane Traveling Machinery) 
3. Drum Tali Angkat I3eban (Drum I Ioist) 
4. Penggerak Trolley (Trolley Drive machinery) 
5. Tali Angkat Boom (Boom Hoist) 
6. Pengatur Kerataan Samping Petikemas (Trim Container Position Adjusment) 
7. Pengatur Kerataan Depanlbelakang Petikemas (List Container Position 
Adjusment) 
8. Kepala Kaitfpancing (Head Block) 
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9. Ruang Kontrol Panel (Panel Control Room) 
10. Pcnahan Renturan (Buffers Oleo) 
II . Penyangga Crane (Crane Steel Structure) 
12. Elevator/List 
13. Ruang Operator (Cabin Operator) 
14. Ruang Generator (Generator Room) 
I 5. Lengan Boom (Boom Arm) 
16. Boom 
17. Kabel Pendant (Pendant Cable) 
111.1.2. FORK-LIFT TRUCK 
PERALA TAN BONGKAR MUAT 
Fork-lift truck dikembangkan se1ama dan sesudah Perang Dunia II dan 
merupakan perangkat angkut yang serba guna dibandingkan dengan 
peralatan bongkar muat lain di dermaga. Mesin ini mampu mcngangkut unit 
beban atau pallet didepannya, serta membawanya ke gudang dan meletakkan atau 
menumpuk beban/barang tersebut. Barang yang akan diangkut biasanya saat 
pengosongan container (stripping) ataupun saat pengisian container (stufling). 
Fork-lift yang biasanya digunakan disini adalah yang bcrtcnaga diesel 
dengan menggunakan mesin penggerak diesel dan yang bertenaga listrik 
menggunakan tenaga penggerak berupa aecu/listrik. Dimana perbedaannya adalah 
forklift diesel digunakan khusus untuk stuffing/stripping (bongkar muat) barang-
barang berat, sedangkan untuk barang-barang yang lebih ringan dapat digunakan 
forklift listrik. Kapasitas angkut untuk forklift diesel lebih berat dibandingkan 
forklift listrik yang hanya 2,5 ton sedangkan kapasitas angkut forklift diesel 
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sekitar 5 ton. Tetapi keuntungan dari penggunaan forklift listrik adalah hampir 
tidak mcnimbulkan kebisingan karena mcnggunakan tcnaga listrik, dan dapat 
mengambil barang-barang dalam container dengan memasuki ruang container, 
sehingga barang-barang yang ada di ujung tepi dalam container dapat diangkut 
dengan mudah. 
'if;'~~l: D':' . 
.,~~ . 
. ,~,.;~~i:. .:. : ..•.• 
GAMBAR 3. 5. Fork-lift Truck (Quinn, 1978). 
I3agian depan fork-lift dapat dipasang lengan atau perangkat angkat khusus 
guna mengangkat barang yang tidak menggunakan palet, seperti gelondongan 
kcrtas. Alat ini juga scsuai untuk barang-barang yang mcmiliki bcntuk panjang 
seperti pipa dan dapat digerakkan naik turun maupun miring ke depan dengan 
sistem hidrolis. 
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lll.1.3. MOBILE CRANES 
Terpadu serta gesit merupakan ciri khas keran mobil dengan pneumatik, 
bcbcrapa diantaranya menggunakan sistem pcngopcrasian lcngan hidrolik (lihat 
Gambar 3.6). 
GAMBAR 3. 6. Lengan Hidrolik (Quinn, 1978) 
Unjuk kerja mesin ini serupa dengan fork-lift truck dengan keterbatasan 
pcrgcrakan horisontal yang sama pula. Hanya saja alat ini tidak mampu 
menumpuk barang seperti yang dilakukan fork-lift. Tetapi amat berguna untuk 
menangani barang-barang yang memiliki bentuk panjang serta janggal. 
111.1.4. TRACTOR TRAINS 
Saat jarak antara sisi kapal dengan area pcnytmpanan tcrlalu jauh sc rta 
tidak cfisicn bila mcnggunakan fork-lift truck, maka tractor train dcngan alas 
rendah serta roda kecil yang dipergunakan (lihat Gambar 3.6). Truk ini menerima 
barang bongkar muat pada sisi kapal yang dilakukan oleh derrick boom. Sedang 
pada daerah penyimpanan menggunakan fork-lift truck. Tentu saja alat ini hanya 
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berguna bagi pengiriman barang yang tidak dapat dibentuk dalam palet atau tidak 
scsuai bagi fork-lift. Scpcrti pada situasi bercampurnya muatan yang tcrdiri dari 
banyak muatan kecil dengan banyak tujuan yang berbeda. 
GAMBAR 3. 7. Tractor Train (Quinn, 1978). 
111.1.5. TRAILER TRUCKS DAN CHASSIS 
Bentuk fisik dari trailer trucks atau biasanya disebut juga head trucks 
menyerupai truck biasa, tetapi memiliki bagian belakang yang dapat dirangkaikan 
dcngan rangkaian pcngangkut container (chassis). Fungsi trailer truck yang ada di 
ICT adalah untuk mengangkut container dari satu tempat ke tempat lain tetapi 
masih di dalam satu tenninal, dan mengingat segala aktifitas di dalam pelabuhan 
harus menggunakan peralatan yang dimiliki oleh pihak Perumpel, maka trailer 
umum tidak dipcrkcnankan mcngangkut scndiri container hingga kc tcpi dcrmaga. 
Trailer truck ini mampu mengangkut container baik yang 20' maupun yang 40' 
tergantung panjangnya chassis yang dirangkaikan. Dan kecepatan maksimumnya 
adalah 60 km/jam. 
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Chassis disini adalah digunakan untuk memindahkan container dari tepi 
dcnnaga kc lapangan pcnumpukan maupun scbaliknya, yang ditarik olch trailer 
truck. Container diletakkan diatas chassis dan selanjutnya dikunci, sehingga 
panjang chassis sama dengan panjang container. Ada dua jenis chassis yaitu yang 
berukuran 20' dan 40' dengan kapasitas maksimum 40 ton. Chassis dengan 
ukuran 40' mampu mcngangkut dua buah container 20' atau satu buah container 
dengan ukuran 40' . 
GAMBAR 3. 8. Chassis 20 feet (Quinn, 1978) 
GAMBAR 3. 9. Chassis 40 feet (Quinn, 1978) 
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111.1.6. OVERHEAD CRANES 
Overhead Cranes (traveling brigde) (Quinn, 1978) merupakan peralatan 
yang biasa digunakan pada industri /pabrik dan bcngkcl-bcngkcl. Alat tcrscbut 
juga amat berguna pada gudang transit dimana barang/cargo yang ditangani 
berbentuk seragam/sama dengan kemasan yang besar. Secara bertahap barang-
barang dikemas seperti tersebut. Hal ini untuk mengantisipasi penambahan barang 
pacta masa dcpan. Hal diatas mcmbutuhkan gudang dcngan ruang ckstra, namun 
barang-barang tersebut dapat ditumpuk melebihi kemampuan fork-lift dan tidak 
membutuhkan ruang gerak (gang) diantara barang-barang yang ditumpuk . 
GAMBAR 3. 10. Overhead Cranes (traveling brigde) (Quinn, 1978) 
111.1.7. RUBBER TYRED GANTRY 
Adalah jenis peralatan yang digunakan untuk memindahkan container dari 
trailer truck ke lapangan penumpukan (Container Yard) atau sebaliknya. Alat ini 
dapat dipindahkan dari satu tempat ke tempat yang lain sesuai dengan kebutuhan 
dan kcmampuan manuvcmya yang tcrbatas, yaitu hanya dapat dibclokkan dcngan 
sudut 90 derajat. Prinsip gerakan pada alat ini hampir sama dengan Container 
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Cranes yaitu banyak memakai kawat penggerak yang digcrakkan olch mcs1n 
diesel. 
GAMBAR 3. 11. Komponen Rubber Tyred Gantry (Pelindo Ill, 1998) 
~ctcrangan : 
1. Trolley dan Peralatan Hoist 11 . 13alok Pcnahan (Tie Beam) 
2. Balok Atas (Top Beam) 12. Spreader 
3. Mesin (Engine) 13. Kepala Pancing (I lead Block) 
4. Balok Samping (Side Beam) 14. Lampu Sorot (Lamp) 
5. Balok Bogi (Bogie Beam) 15. Pengaman/pegangan (Hand Reel) 
6. Axle Yoke 
7. Penggerak Gantry (Gantry Drive) 
8. Roda Penggerak (Drive Wheel) 
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9. Ruang Radio Kontrol (Radio Control Room) 
10. Panel Listrik (Electric Panel) 
Seperti yang telah diuraikan di atas, mengenai pengembangan pelabuhan 
yang sedang dilaksanakan oleh Pel indo III dalam menyongsong GATT tah un 
2020 d'an pcrdagangan bcbas APEC tahun 2003 (Sahirin, 1989), maka Pclindo Ill 
berusaha untuk dapat mengoptimalkan atau mengembangkan unjuk kerja dari 
peralatan bongkar muat yang ada di pelabuhan. Tabel 3.4 memberikan beberapa 
peralatan bongkar muat yang dimiliki oleh Pelindo III. 
Nama Alat Kapasitas (ton) Jumlah (unit) 
Gantry Crane (GC) 40 5 
Rubber Tire Gantry (RTG) 40 9 
Reach Stacker (RS) 40 I 
Side Container Loader 40 4 
7,5 2 
Forklift Diesel 5 I 
2 10 
Forklift Electric 2,5 24 
Head Truck 40 48 
- - -· 
Chassis 20 ft 40 13 
Chassis 40ft 40 92 
TABEL 3. 4. Daftar Peralatan Bongkar Muat di PELINDO Ill 
(Budiyanti, 1993) 
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111.2. SISTEM PENANGANAN CONTAINER DI UTPK II 
Pada prinsipnya jalur pergerakan container yang ada di terminal container 
tcrdiri dari 3 (tiga) kegiatan pokok untuk proses pcmbongkaran discbutkan 
sebagai berikut : 
I. Container diangkat dari lambung kapal ke atas head truck dengan Container 
0 
Crane. 
2. Container dibawa head truck kc lokasi Japangan pcnumpukan (Container 
Yard) . 
3. Container dipindahkan dari head truck ke lapangan penumpukan (Container 
Yard) dengan Transtainer atau Forklift. 
Untuk container FCL (Full Container Load), setelah urusan administrasi 
selesai dapat segera dibawa keluar dengan menggunakan trailer truck milik 
perusahaan masing-masing. Sedangkan untuk container LCL (Less Container 
/,oaJ) dibawa ke CFS (Container Freight Station) dengan menggunakan top 
loader. Sclanjutnya dibongkar di CFS dcngan Forklift untuk diangkat dengan side 
loader ke tempat penimbunan container kosong. 
Dari hubungan antara pihak perusahaan pelayaran, perusahaan yang 
menyewakan container dan pemakai jasa dapat membuat persetujuan cara 
pcngangkutan barang dalam container, yang mana mcnurut statusnya dapat 
dibedakan sebagai berikut : 
• Status FCL (Full Container /,om/), disini discbut juga status Container Yard, 
dalam kasus ini pcngirim barang atau biasanya diwakili oleh EMKL 
(Ekspcdisi Muatan Kapal Laut) menyerahkan barang kc pelabuhan sudah 
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berada dalam container atau pengisian muatan ke dal am container dilakukan 
diluar terminal, dcmikian pula pcncrima barang (consignee) mcncrima barang 
masih bcrada dalam container atau pengosongan muatan Jari Jalam container 
dilakukan diluar terminal. Container dengan status demikian, pengangkut 
tidak berhak membuka container tanpa ijin dari si pemilik. 
• Status LCL (rcss Container /,oad), disebut juga status CFS (Container 
Freight Station) dalam status ini pengirim menyerahkan barang ke pelabuhan 
langsung masuk gudang dan sclajutnya dilakukan proses pcngisian muatan 
(stuffing). Demikian pula consignee menerima barang sudah dilakukan proses 
pengosongan muatan (stripping) dan ditumpuk di gudang . 
........... '~ 
'-"'~·;· ... ~ .-.•. 
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GAMBAR 3. 12. Container Freight Station (Quinn, 1978) 
Dibawah ini dijelaskan pergcrakan dari container di pclabuhan bongkar 
muat, dimana untuk pemuatan container proses yang terjadi adalah sebaliknya. 
Untuk lebih jelasnya lihat Tabel 3.5 (/,awalata, 1990) : 
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Proses Bongkar Muat dengan Transtainer 
i 
Dermaga (Kapal) 
Proses Bongkar Muat deng0an Container Crane 
i 
Pengangkutan Container olch head truck 
i i 
Container fCL Container LCL 
i 
CfS (Cont. freight Station) 




Dibawa oleh truck milik Perusahaan Pengangkutan 
TAHEL 3.5. Proses Bongkar Muat 
Ket: .................. ..,.. Proses Pembongkaran Container 
---'~~ Proses Pemuatan Container 
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111.2.1. PENGERTIAN CONTAINER 
Container (petikemas) adalah suatu bentuk kemasan satuan muatan yang 
tcrbaru. Pcti kcmas adalah suatu kotak bcsar tcrbuat dari bahan campuran baja 
dan tembaga (anti karat) dengan pintu yang dapat terkunci dan pada tiap sisi -
sisinya dipasang suatu "piting sudut dan kunci putar" (corner f~tting and twist 
lock), sehingga antara satu petikemas dan peti kemas lainnya dapat dengan 
mudah disatukan atau dilepaskan. Pada tempat pengiriman barang-barang dcngan 
satuan yang lebih kecil dimasukkan ke dalam peti kemas kemudian 
dikunci /disegel untuk siap dikirimkan. 
Adapun bagian-bagian utama pada petikemas adalah (Charles, JfJ85): 
a. Side rails yang mcmbcrikan kekuatan terhadap bending (tarik dan tekan) saat 
petikemas diangkat pada sudut-sudutnya. 
b. Rotlom structure yang mampu menahan beban muatan pada alas petikemas 
dan mendistribusikan beban tersebut. 
c. Corner castings merupakan komponen yang bcrCungsi bagi pclctakan 
peralatan pengangkat (lifting device) dan terbuat dari baja tuang. Komponen 
ini juga berfungsi bagi handling, stacking dan securing. 
d. Corner posts merupakan konstruksi baja vertikal pada rusuk petikemas yang 
mcngakibatkan petikcmas dapat bcrdiri tcgak. 
e. Sides dan front merupakan lembaran pelat yang menyelimuti bagian sisi dan 
depan petikemas. Kadangkala bagian ini dibuat pelat bergelombang 
(corrugated steel) yang dapat mengelimisasi beban pad corner post. 
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f. J?o(~l umunya terbuat dari bahan yang sama dengan bahan untuk sisi dan 
dcpan pctikcmas. Bagian ini dibuat dalam satu Jcmbar pclat agar mampu 
kedap air (water resist). 
g. Security seal dipasang pada locking door handle. Saat pintu petikemas 
tertutup dan segel terpasang pada tempatnya, maka pintu tidak akan dibuka 
tanpa mcrusakan scgcl. 
h. /Joor gasket terpasang pada bibir pintu yang berfungsi sebagai segel kedap air 
( waterproof seal). 
Untuk lebih jelasnya, komponen-komponen petikemas dapat diilustrasikan seperti 
pada Gambar 3.15. 
GAMBAR 3. 13. Komponen-komponen Petikemas (Charles, 1985). 
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111.2.2. PROSES PENUMPlJKAN CONTAINER Dl KAPAL 
Ada 2 proses penumpukan Container di kapal, yaitu (f,awa/ata, 191JO) : 
a). Proses Penumpukan Container Ekspor 
Penumpukan Container Ekspor terletak di blok penumpukan yang lebih 
dekat ke dennaga daripada tempat penumpukan Container lmpor dengan tujuan 
untuk mempercepat proses pemuatan. Selain itu kecepatan proses pemuatan juga 
dipcngaruhi oleh susunan container di lapangan penumpukan (Container Yard). 
Susunan penumpukan di Container Yard selalau merupakan kebalikan dari 
susunan penumpukan container di kapal. 
Susunan penumpukan container di kapal akan mempengaruhi stabilitas 
kapal sewaktu berlayar. Oleh karcna itu sedapat mungkin susunan container di 
Container Yard harus disesuaikan dengan susunan penumpukan container di 
kapal. Hal tersebut dapat mencegah pengaturan ulang yang bisa memperlambat 
proses penumpukan tersebut. 
Susunan penumpukan Container Ekspor di Container Yard pertama kali 
diatur berdasarkan kapal yang akan memuat container-container tersebut. 
Ada 2 jenis kapal yang mempunyai pola penumpukan container di Container Yard 
yaitu : 
• Kapal Feeder (pengumpul), yaitu kapal yang hanya membawa muatan untuk 
transit yang selanjutnya dibawa oleh kapal lain ke pelabuhan yang menjadi 
tujuan pcngiriman container tersebut. Untuk jcnis kapal ini container hanya 
disusun berdasarkan ukuran container (20' dan 40') dan beratnya, karena 
tujuannya hanya satu yaitu pelabuhan Feeder (pengumpul). 
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• Kapal Direct (langsung), yaitu kapal yang membawa muatan langsung sampai 
ke pelabuhan yg menjadi tujuan pengiriman container. Untuk jenis kapal ini 
susunan container disamping berdasarkan ukuran dan beratnya juga disusun 
bcrdasarkan tujuannya. 
Karena pola penyusunan container di kapal adalah kebalikan dari pola 
penyusunan container di Container Yard, maka jika container yang terberat di 
kapal diletakkan di tempat terbawah, maka di Container Yard diletakkan di atas. 
Dcmikian pula jika disusun bcrdasarkan tujuan, container dcngan tujuan tcrdckat 
diletakkan paling bawah di Container Yard agar di kapal nanti terletak paling atas. 
b). Proses penumpukan Container lmpor 
Blok pcnumpukan Container Import terlctak di scbclah blok penumpukan 
Container Ekspor. Hal tersebut dikarenakan untuk Container Impor pihak 
pelabuhan hanya tinggal membongkar muatan yang ada di kapal dan 
meletakkannya di Container Yard. Penyususnan container di Container Yard 
biasanya hanya bcrdasarkan ukuran, tipc dan jcnis barang yang dibawa olch 
container tersebut. 
Misalkan container yang berisi barang berbahaya diletakkan di baris 
pertama pada tiap blok. Untuk container berpendingin (Reefer Container) 
discdiakan blok khusus yaitu blok kcdua. Kcmudian Tank Container dan Empty 
Container juga diletakkan di tempat yang berbeda agar memudahkan dalam 
penataannya dan penanganannya apabila terjadi hal-hal yang tidak diinginkan 
seperti kebakaran atau ada yang bocor/meledak. 
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Pada dasarnya penumpukan container di dalam ruang muat kapal adalah 
adanya container guide pada kapal full container schingga memudahkan dalam 
pengoperasian alat bongkar muat karena rute dari alat bongkar muat sudah sesuai 
dengan jalumyalkerangkanya di ruang muat kapal container. 
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GAMBAR 3. 14. Container Guide (Lawalata, 1990). 
111.2.3. FUNGSI DAN TUJUAN CONTAINERISASI 
Fungsinya adalah untuk memindahkan barang-barang yang ada di 
dalamnya ke suatu tempat yang lain. Dan fungsi rinciannya adalah sebagai alat 
angkut, scbagai gudang dan sebagai alat pengepakan barang. Kctiga fungsi 
container tersebut dapat dijelaskan sebagai berikut (!Jawa/ata, /990) : 
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a). Sebagai alat angkut, yaitu menjadi bagian penting dari kapal,truck, kereta api 
bahkan juga pesawat terbang. 
b). Sebagai gudang, yaitu tempat untuk menyimpan barang di pelabuhan atau 
terminal sebelum diselesaikan oleh pemilik barang dan atau sebelum 
dikapalkan dan diletakkan di lapangan-lapangan terbuka yang kadang kala 
kchujanan atau kepanasan. 
c). Sebagai alat pengepakan barang, yaitu container dapat berfungsi untuk 
mengepak barang-barang yang akan dikirim dalam i unit yang besar dan juga 
melindungi barang-barang dari gangguan baik saat pengangkutan ataupun 
adanya kasus kehilanganlpencurian. 
Tujuan Containerisasi bagi yang berkecimpung dalam bidang angkutan 
serta perdagangan adalah sebagai berikut : 
a). Bagi Pcmilik Barang 
• Barang-barang yang dikapalkan atau dikirmkan agar terhindar dari 
kehil;angan maupun kerusakan. 
• Barang yang dimaksud agar cepat dapat diterima ditempat tujuan. 
• Agar biaya pengiriman barang menjadi lebih rendah (murah). 
b). Bagi Pcmilik Kapal 
• Pemilik kapal berusaha sedemikian rupa agar daya muat kapal dapat 
diperbesar dan melebihi daya muat kapal-kapal konvensional dalam 
ukuran yang sama. 
~ UU.IK PERPUSi A 
~ I 1'S 
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• Perusahaan pelayaran (pemilik kapal) berusaha agar frekwensi singgah 
kapal-kapal mereka di pelabuhan dapat dipertinggi. Hal ini dapat 
terlaksana bila loading/discharging rate-nya dapat dipertinggi. 
• Pemilik kapal berusaha dengan sekuat tenaga untuk menekan/mengurangi 
biaya-biaya eksploitasi, serta biaya lainnya yang timbul akibat delay-nya 
kapal dan lain-lainnya. 
c). Bagi Pclabuhan 
• Kapal-kapal tidak usah terlau lama menunggu untuk dilayani di dermaga 
pelabuhan. 
• Dapat memberikan service (pelayanan) terhadap masyarakat dengan 
lancar, dengan demikian merupakan sumbangan terhadap pembangunan 
daerah yang bersangkutan. 
111.2.4. KEUNTUNGAN DAN KERUGIAN CONTAINERISASI 
Keuntungan : 
• Bongkar muat dapat dilakukan dengan cepat. 
• Akan terjadi reduksi terhadap biaya pengapalan barang. 
• Resiko hilang atau rusak terhadap barang akan berkurang karena barang atau 
muatan dalam container sudah dalam keadaan dikunci dan disegel. 
• Bagi pemilik barang sangat mudah untuk mengadakan pengawasan terhadap 
barang-barangnya. 
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• Biaya penumpukan dalam gudang dapat berkurang karena tanpa biaya 
pengepakan dan biaya pengaturan muatan. 
• Resiko bercampurnya barang dapat dikurangi bagi barang-barang yang dapat 
merusak. 
• Biaya pengepakan yang timbul dapat dikurangi bila dibandingkan dengan 
biaya pengepakan yang timbul pada Conventional Cargo Systems. 
Kcrugian : 
• Biaya invcstasi sangat besar. 
• Organisasi dan manajemen yang luas dan tenega yang benar-benar trampil 
sesuai dengan bidangnya. 
• Terjadi pergeseran/penggantian tenaga manusia oleh tenaga mesin. 
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BABIV 
DATA MASUKAN UNTUK PEMROGRAMAN LINEAR 
Uraian secara garis besar tentang analisa permasalahan data yang berkaitan 
dengan masalah yang diteliti, dalam hal ini data masukan unt'Jk model 
pemrograman linear. Untuk menganalisa permasalahan tersebut secara detail 
maka faktor-faktor yang ada kaitannya secara langsung maupun tidak langsung 
terhadap permasalahan yang bersangkutan diidentitikasi, dalam hal ini adalah 
optimisasi peralatan bongkar muat peti kemas dipelabuhan. 
IV.l. DATA MASUKAN UNTUK PENGOLAHAN 
PEMODELAN 
Data masukan untuk program Optimisasi Linear dalam hal ini Program 
LINDO, langsung diambil dari kegiatan Sampling Kerja (Work Sampling) yang 
dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui standar kecepatan operator dalam 
melakukan kegiatan bongkar muat peti kemas di UTPK III Tanjung Perak 
Surabaya dan untuk mendapatkan keseragaman data. Dimana data yang diambil 
untuk bongkar muat pada jarak yang sama, baik itu panjangnya yang 6 Iebar 
kontainer (sekitar 9 m) dan tingginya container yang 2 kontainer (sekitar 3 m). 
Dan dengan ukuran kontainer 20 ft. Kegiatan Sampling Kerja (Work Sampling) 
dapat ditabelkan seperti dibawah ini : 
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IV.l.l. Pembuatan Sampling Kerja. 
Nomor. Tang gal Jam 
Waktu Pengamatan Xi2 
xi (detik) 
1 01-Apr-99 08.30 163 26569 
2 01-Apr-99 14.45 162 26244 
3 01-Apr-99 16.27 164 26896 
4 01-Apr-99 21.35 165 27225 
5 01-Apr-99 05.75 162 26244 
6 03-Apr-99 08.06 163 26569 
7 03-Apr-99 10.14 164 26896 
8 03-Apr-99 17.26 163 26569 
9 03-Apr-99 19.43 165 27225 
10 03-Apr-99 05.45 165 27225 
11 05-Apr-99 07.15 165 27225 
12 05-Apr-99 11.23 164 26896 
13 05-Apr-99 15.43 159 25281 
14 05-Apr-99 18.35 157 24649 
15 05-Apr-99 05.52 161 25921 
16 06-Apr-99 06.23 160 25600 
17 06-Apr-99 10.17 164 26896 
18 06-Apr-99 15.35 162 26244 
19 06-Apr-99 18.37 160 25600 
20 06-Apr-99 05.47 159 25281 
21 07-Apr-99 08.13 157 24649 
22 07-Apr-99 10.43 159 25281 
23 07-Apr-99 16.22 161 25921 
24 07-Apr-99 20.37 161 25921 
25 07-Apr-99 05.56 160 25600 
26 08-Apr-99 08.21 162 26244 
27 08-Apr-99 10.43 160 25600 
28 08-Apr-99 16.34 163 26569 
29 . 08-Apr-99 19.17 162 26244 
30 08-Apr-99 05.36 164 26896 
1:Xi = 4856 1:X12 = 786180 
0 
TABEL 4.1. DATA HASIL SAMPLING KERJA. 
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IV.1.2. Uji Kecukupan dan Keseragaman Data. 
Dari data diatas dapat di lakukan proses hitungan sebagai berikut: 
]
2 ~~N(fx~)-(Ix} 
N' = [ s (I xi) (Persamaan 
Teori). 
2.3 pada Bab II Dasar 
dimana: 
N = Adalah jumlah pengamatan yang sesungguhnya dilakukan bcrdasarkan 
pengamatan mula-mula= 30. 
K Angka deviasi standar untuk X yang besarnya tergantung pada tingkat 
keyakinan (confident level) yang diambil, dim ana untuk 95% tingkat 
kepercayaan, K = 2. 
S = Tingkat ketelitian 5%. Berarti bahwa sekurang-kurangnya 95 dari 100 harga 
rata-rata dari waktu yang dicatat untuk suatu elemen kerja akan memiliki 
penyimpangan tidak lebih dari 5%. 
X1 = Elemen tiap masing-masing kegiatan. 
Maka: N = 0.316461708 
Dari syarat N
1 ~ N maka terpenuhi kecukupan dan keseragaman datanya. 
IV.1.3. Menghitung \Vaktu Normal 
Wn =X x P ................ Persamaan 2. 1 
dimana : Wn = Waktu Normal (jam/produk) 
X = Waktu observasi rata-rata 
X = 4856/30 = 161,86667 detik = 0,04496 jam. 
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p Faktor Penyesuaian!Performance Rating = 100 %, karena waktu 
pengamatan penu1is berada terlalu jauh dari operator, jadi tidak bisa 
menyaksikan 1angsung dari dekat. 
Maka : 
Wn = 0,04496 x 1 
= 0,04496 jam 
IV.1.4. Menghitung Waktu Baku 
100% 
Wb = WaktuNormai(Wn) x -------(1 00- Allowance)% 
dimana : 
Allowance = 5% 
Maka: 
Wb = 0,04496 X (100% I 95%) 
= 0,04733 (jam/box) 
IV.l.S. Menghitung Output Standart 
Output Standart menyatakan banyaknya output yang dihasilkan untuk setiap 
Jamnya. 
1 Os =- ... ...... ........ Persamaan 2. 2 
Wb 
dimana: Os = 1/0,04733 = 21,129 (box/jam) dibulatkan 22 (box/jam) 
Setelah diketahui jumlah container yang harus dilayani sebanyak 22 
box/jam oleh tiap operator tersebut, maka rute peralatan alat bongkar muat 
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tersebut merupakan data masukan yang cukup vital dimana data tcrsebut akan 
menentukan jumlah identitas variabel keputusan X. Semakin banyak jumlah rute 
lintasan peralatan alat bongkar muat yang akan dioptimisasikan maka akan 
semakin banyak pula jumlah variabel X. 
Dalam bagian ini akan ditampilkan rute/jalur peralatan bongkar muat 
sebelum dilakukan optimisasi dan jumlah container yang dapat dilayani serta 
adanya perbedaan waktu pada masing-masing Shift I, II dan Ill yang juga 
mempengaruhi kecepatan bongkar muat di pelabuhan. Sehingga dalam bagian 
terakhir akan dapat dilihat perbedaan antara data dilapangan tanpa menggunakan 
optimisasi dengan data hasil optimisasi menggunakan program Optimisasi Linear 
LINDO. 
IV.2. PERHITUNGAN BONGKAR MUAT SEBELUM 
OPTilVIlSASI 
Dibawah ini akan ditunjukkan banyaknya container yang dapat dilayani 
oleh masing-masing Gantry Crane atau Container Crane dan juga dilakukan 
pembongkaran tutup palka dari kapal yang merapat di dermaga baik itu untuk 
pembongkaran maupun pemuatan container untuk 3 shif yang berbeda dari mulai 
tanggal 28 April 1998 sampai dengan 03 Mei 1998 (PEUNDO Ill, 1998). 
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SHIFT I 
CRANE 
(Box/Hour) JAM BOX PALKA Box+ Palka 
cc- 01 33.64 792 26 818 
CC-02 37.15 777 30 807 
CC-03 33.63 815 15 830 
CC-04 33.49 573 9 582 
TOTAL 137.91 2957 80 3037 
TABEL 4. 2. Jumlah 8/M untuk SHIFT I (PELINDO Ill, 1998). 
SHIFT II 
CRANE 
(Box/Hour) JAM BOX PALKA Box+ Palka 
cc- 01 30.04 545 16 561 
CC-02 35.45 666 43 709 
CC-03 39.29 739 22 761 
CC-04 32.10 576 12 588 
TOTAL 136.88 2526 93 2619 
TABEL 4. 3. Jumlah B/M untuk SHIFT II (PELINDO Ill, 1998). 
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SHIFT III 
CRANE 
(Box/Hour) JAM BOX PALKA Box+ Palka 
cc- 01 34.98 742 22 764 
CC-02 34.65 713 27 740 
CC-03 33.73 627 11 638 
CC-04 27.27 443 5 448 
TOTAL 130.63 2525 65 2590 
TABEL 4. 4. Jumlah B/M untuk SHIFT Ill (PELINDO Ill, 1998). 
Maka dari data diatas dapat dibuat perhitungan Rata-rata Produksi Bongkar Muat 
Container ada1ah : 
Untuk Container Crane 01 sampai 04 dari tanggal 28 April sampai 
dengan 03 Mei 1998. 
A. Pada SHIFT I: 
Jumlah produksi : 3037 box 
Waktu : 137.91 jam 
Rata-rata hasil produksi : 3037/137.91 = 22.02 box/jam 
Dibulatkan : 22 box/jam 
B. Pada SHIFT II : 
Jumlah produksi : 2619 box 
Waktu : 136.88 jam 
Rata-rata hasil produksi : 26191136.88 = 19.13 box/jam 
Dibulatkan : 19 box/jam 
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C. Pada SHIFT Ill: 
Jumlah produksi :2590 box 
Waktu : 130.63 jam 
Rata-rata hasi1 produksi : 2590/130.63 = 19.82 box/jam 
Dibulatkan : 20 box/jam 
Dari data diatas maka dapat dibuat grafik untuk menggambarkan jumlah 
container yang dapat dilayani oleh masing-masing Shift, dimana standart 
kecepatan bongkar muat container di Unit Tem1inal Peti Kemas Tanjung Perak 








1;:¥'-L~. --~, ~-~- --~~ -~·~--L-~~~~~-< 
Standart SHIFT I SHIFT II SHIFT Ill 
Grafik 4. 1. Jumlah Container Yang Diperoleh Tiap Shift (Pelindo Iii, 1998). 
Dari data sheet dan perhitungan yang telah dilakukan, disimpulkan 
bahwa kegiatan bongkar muat peti kemas container crane pada SHIFT JI dan 
SHIFT III masih belum mencapai standart yang telah ditetapkan oleh management 
PELINDO. 
Dengan perhitungan sebagai berikut : 
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X } 00% = 13 6% 22 , 




X } 00% = } 0% 
22 
Dalam hal ini maka kekurangan tersebut disebabkan karena rute/jalur 
dari peralatan bongkar muat container yang tanpa paduan 2 buah gerakan pada 
peralatan bongkar muat pada Container Crane yaitu Hoist (untuk gerakan 
Vertikal) dan Trolley (untuk gerakan Horisontal) (PELINDO Ill, 1998). 
GAMBAR 4. 1. Arah Gerakan Sprader (PELINDO Ill, 1999). 
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Berikut ini juga akan dijelaskan penyebab berkurangnya produksi 
container yang dapat dilayani akibat perubahan waktu untuk masing-masing Shift 
I, II dan III. 
CRANE 
GROUP OPERATOR Container Crane 
(Box/Hour) A B c D 
281 II - - - 18 
28 I III 20 - - -
291 II - - 18 -
29 I Ill - - - 16 
30 I II - - 18 -
30 I III 
- -
- 17 
1 I II - 20 - -







31II 24 - - -
3 I III - 22 - -
JUMLAH 44 60 76 51 
Rata-rata Box 22 20 19 17 
Target 




- 2 3 5 
(Box/Jam) 
Kekurangan 20 30 (%) - 50 
~ UIUKPErn 1 
- .. , 
T ABEL 4. 5. DATA BONGKAR MUAT OLEH OPERATOR 
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Oimana yang menjadi penyebab biasanya karcna pengaruh lingkungan 
terutama pada Shift malam yaitu cuaca yang tidak menentu, penerangan dan 
faktor manusianya. Dibawah ini akan dijelaskan penyebab berkurangnya produksi 
container yang dapat dilayani akibat perubahan waktu untuk masing-masing Shift 
I, II dan Ill. 
Dari tabel diatas maka dapat dibuat grafik penyebab berkurangnya 
produksi container yang dapat dilayani akibat perubahan waktu untuk masing-
masing Shift I, II dan III. 
D% Kekurangan 
Opr D Opr C Opr B 
GRAFIK 4. 2. Kekurangan Target Bongkar Muat (PELINDO Ill, 1998). 
Berdasarkan grafik diatas maka dapat disimpulkan bahwa kecepatan 
bongkar muat yang paling rendah adalah pada operator Container Crane group D. 
Ini bisa disebabkan pada kondisi malam hari maka cuaca yang tidak menentu serta 
lampu penerangan pada Container Crane yang kurang terang juga bisa 
menyebabkan kecepatan bongkar muat berkurang. 
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IV.3. PERHITUNGAN BONGKAR lVIUAT lVlENGGUNAKAN 
OPTIMISASI 
IV.3.1. PEMODELAN PROGRAM LINEAR 
Model program linear yang disusun untuk menentukan alternatif rute 
gerakan alat bongkar muat yang optimal untuk masing-masing rute-rute alternatif 
yang ditentukan adalah sebagai berikut : 
IV.3.1.1. Batasan Untuk Jangkauan Keluar Spreader. 
Jangkauan keluar (outreaches) diukur dari rel depan (sea side) 
37,25 m, sedangkan jangkauan ke belakang diukur dari rei bclakang (land 
side) 16,00 m (Gambar 4.5) dan jarak antar rei 18,00 m (Gam bar 4.6) . 
... -··~· .. , 
.• ' ~-:' 1' - ~, 
.,, 
..... ,, 
...... .. -~ 
GAMBAR 4. 2. Gantry Crane Outreacher (PELINDO Ill, 1999}. 
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GAMBAR 4. 3. Jarak Antar Rei (PELINDO Ill, 1999). 
JV.3.1.2. Batasan Untuk Jumlah Tumpukan Container diatas Kapal. 
Pembatasan penumpukan jumlah container di atas kapal Juga 
berpengaruh terhadap batasan dalam menentukan persamaan dalam Program 
Optimisasi Linear. Dimana jumlah tumpukan container di atas kapal adalah 
maksimum 5 tumpukan (container). Karena tumpukan di atas geladak 
tersebut berpengaruh terhadap keselamatan kapal itu sendiri. 
IV.3.1.3. Batasan Untuk Spesifikasi Peralatan Gantry Crane. 
Saat gantry crane beroperasi bongkar muat pada satu lokasi hanya 
melakukan dua gerakan yaitu hoisting dan trolley sedangkan satu gerakan lagi 
dilakukan bila gantry crane berpindah tempat. Adapun kecepatan pada 
masing-masing gerakan tersebut adalah (PELINDO III, 1998) : 
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I. ( lcrakan mcngangkat/mcnurunkan (hoist) : 
• Mengangkat dengan muatan 
• Menurunkan Jengan muatan 
• Mcngangkat tanpa muatan 
• Mcnurunkan tanpa mualan 
2. Gerakan trolley (sea side/land side) : 
Gcrakan dcngan atau tanpa muatan 
m/dctik 
3. Gerakan gantry crane : 
35 m/mcnit 0,58 m/Jctik 
35 m/menit 0,5X m/Jctik 
75 m/mcnit I ,25 m/Jctik 
75 m!lm:nit I ,25 m/Jctik 
140 m/menit 2,33 
( lcmkan den gun utuu tunpu nuwtarl : )0 n1ilnenit 0,!0 rn/detik 
Dalam hal ini berkaitan dcngan Jimcnsi Jari (lantry Crane yaitu 
tinggi maksimum yang dapat diangkat olcll (lantry Crane terscbut. l>irnana 
tinggi mnksim111n YllllP, dnpnt dicnpni 11kh pcmlntnn Cuntry ( 'nlllL~ udal all 
kurang lcbih 25 m. 
n:J./.4. Batasau Uutuk Kmulisi atau Posisi Container di Kapal. 
Kondisi atau posisi container di kapal baik yang akan dibongkar maupun 
yang akan dimuat sangat mempcngaruhi pcmodclan persamaan matematiknya. 
Dalam hal ini posisi dan kondisi container harus disamakan dengan posisi dan 
kondisi pada waktu pembuatan Sampling Kerja (Work Sampling). Dimana data 
yang diambil untuk bongkar muat pada jarak yang sama, baik itu panjangnya yang 
6 Iebar kontainer (sekitar 9 m) dan tingginya container yang 2 kontainer (sckitur 3 
m). Dan dengan ukuran kontainer 20 ft. Untuk posisi tinggi diambil 2 container 
alasannya yaitu untuk aktifitas bongkar muat pcrbcdaan tinggi container sampai 2 
buah tumpukan sangat jarang terjadi, karcna kondisi pada waktu bongkar muat 
container yang paling atas diatas kapal yang akan di bongkar atau dimuati lcbih 
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dahulu, judi sangat jarang sekali terjadi pcrbedaan tinggi container di kapal 
sampai lcbih dari 2 tumpukan container. Seuangkan konuisi yang sclisih 
pcrmukaan sampai 2 buah container scring uijumpai paua kapal pengangkut 
container jcnis kapal direct (langsung), yaitu kapal yang memhawa muatan 
\angsung sampai ke pclabuhan yang mcnjadi tujuan pcngirirnan container. Untuk 
jcnis kapal ini susunun container uisamping beruusarkan ukuran Jan beratnya juga 
disusun herdasurkan tujuannya. 
Dari bdx:rapa batasan yang disebutkan diatas maka dapat dibual 
persamaan matematikanya sesuai dcngan kondisi atau pcrsoalan yang ada ui 
lupangun tcrutama untuk hcbcrapa kondisi dimanu container itu ukan uibongkar 
atuupun akan dimuat diatas kapalnya. Disini harus dipcrhatikan juga syarat-syarat 
yang harus dipcnuhi untuk dapat dirnasukkan dalam program Optimisasi Linear 
yang menggunakan program LINDO, yang mana harus dicanturnkan jugu fungsi 
tujuannya dan fungsi objcktifnya. 
Seperti terlihat dibawah ini untuk kondisi batas yang telah discbutkan 
scbclumnyu diutus. 
IV.J.2. PENGOLAIIAN PEMODELAN KE HALAM J•ROGRAM LINHO 
Datum pcngoluhan pcmodclan ini ukan diheuakan dalam Jua kondisi yang 
berbeda yaitu untuk kondisi gerakan spreader yang ada dilapangan dalam hal ini 
kondisi sebdum digunakan mctodc optimisusi Jan kondisi gcrukun sprcaucr 
menggunakan metode optimisasi dengan batasan-batasan yang telah ditentukan 
sebelumnya. 
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GAMBAR 4. 4. Posisi Kontainer Di Kapal Yang Dibuat Batasan 
Batasan yang utama disini adalah panjangnya yang 6 lebar kontainer (sekitar 9 m) 
ditambah jarak dari truck ke tepi dermaga dan tingginya container yang 2 
tumpuk:an kontainer (sekitar 3m). 
IV.3.2.1. KONDISI GERAKAN MENGGUNAKAN OPTIMISASI 
Setelah dibuat persamaannya seperti tampilan dibawah ini dalam program 
LINDO maka akan mengidentifikasi apakah persamaan yang kita buat tersebut 
mempunyai harga yang optimal untuk tiap masing-masing batasan yang telah 
ditentukan sebelumnya. 
Dari Kotak Penyelesaian program LINDO kita dapat baca persamaan yang 
telah kita masukkan, sehingga dapat disimpulkan apakah persamaan tersebut 
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optimal , bila ternyata Optimal maka kita dapat membuat laporan mengenm 
persamaan yang telah kita masukkan tadi. 
!Program Optimisasi untuk mengoptimalkan 
!gerakan alat bongkar muat Kontainer 
!pada PT. PELIHDO III Surabaya . 
. MIH X1 + X2 + X3 
SUBJECT TO 
X1 + X2 <= 21 
X2 + X3 <= 21 
X1 >= 3 
X1 <= 25 
X2 >= 18 
X3 >= 3 
X3 <= 25 
!KAREHA ADA PERBEDAAH GERAKAH HOIST DAH TROLLEY 
!MAKA ADA BATASAH LAIH UHTUK GERAKAH DIATAS. 
X1A2 + ~2A2 <= 9 
EHD 
.. !.l 
GAMBAR 4. 5. Pemodelan Matematis Untuk Gerakan Bongkar Muat 
Setelah dapat persamaannya maka program LINDO akan mengidentifikasi 
apakah persamaan yang kita buat tersebut rnempunyai harga yang optimal untuk 
tiap kondisi yang telah ditentukan sebelumnya. 
Dari Kotak Penyelesaian program LINDO kita dapat baca persarnaan yang 
telah kita masukkan, sehingga dapat disimpulkan apakah persamaan tersebut 
optimal , bila ternyata Optimal maka kita dapat membuat laporan mengenai 
persamaan yang telah kita masukkan tadi. Untuk Kotak Penyelesaian program 
LINDO bisa kita baca seperti dibawah ini : 
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ANALISA HASIL 
GAMBAR 4. 6. Kotak Penyelesaian Program Lindo. 
Dari gambar diatas bahwa persamaan yang kita buat bisa optimal dengan 
iterasi sebanyak 3 kali. Setelah itu analisa atau bandingkan pada langkah atau 
pengoperasian nomor berapa hasil yang dicapai benar-benar optimal atau yang 
paling optimal sehingga jarak yang ditempuh oleh gerakan dari spreader bisa 
diketahui hasilnya. Setelah dilakukan analisa maka untuk iterasi yang paling 
optimal ditunjukkan pada gambar di bawah ini. 
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:~ ! LP OPTIMUM FOUND AT STEP 3 :a ii /<< 
fi OBJECTIUE FUNCTION UALUE 
!! 
rl 1) 15.00000 
il 
:~ UARIABLE UALUE REDUCED COST ~~ 
'I X1 3.000000 0.000000 lj X2 9.000000 0.000000 




ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
2) 0.000000 0.000000 
3) IJ.OOOOOO 0.000000 
4) 0.000000 -1.000000 
5) 22.000000 0.000000 
6) 0.000000 -1.000000 
7) 0.000000 -1.000000 
8) 22.000000 0.000000 
GAMBAR 4. 7. Nilai Objective Function Yang Paling Optimal. 
Nilai yang paling optimal didapat pada langkah atau pengoperasian 
program optimisasi lewat program LINDO yaitu langkah ke tiga, atau langkah 
terakhir dari penggunaan optimisasi. Dan dari hasil ini maka dibandingkan dengan 
langkah yang pertama dan yang kedua akan dianalisa lagi gerakan mana yang 
mewakili atau mirip dengan gerakan yang ada dilapangan atau gerakan 
sesungguhnya dari spreader sebelum dilakukan optimisasi untuk mencari gerakan 
atau jalur yang paling optimal. Dimana hasil dari gerakan sesungguhnya dari 
spreader yang ada di lapangan dapat ditunjukkan dibawah ini. 
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OBJECTIUE FUHCTIOH UALUE 
1) 24.00000 
UARIABLE UALUE REDUCED COST 
X1 3.000000 0.000000 
X2 18.000000 0.000000 
X3 3.000000 0.000000 
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES 
2) 0.000000 0.000000 
3) 0.000000 0.000000 
4) 0.000000 -1.000000 
5) 22.000000 0.000000 
6) 0.000000 -1.000000 
7) 0.000000 -1.000000 
8) 22.000000 0.000000 
GAMBAR 4. 8. Nilai Objective Function di Lapangan/sesungguhnya. 
Dari kedua hasil diatas maka perbedaan keduanya memberikan nilai atau 
jalur dari gerakan spreader yang paling optimal yaitu untuk kondisi yang paling 
optimal adalah gerakan gabungan antara Hoist dan Trolley. 
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BABY 
ANALISA HASIL 
Dalam bah ini diuraikan analisa data dari bah diatas dan dari 
pcngoptimulun gcrukun ulut bongkar muat yang sudah judi kcmudian 
dibandingkan dcngan data lapangan yang ada dipclabuhan sccara bcnar dan 
obycktif schingga akan didapatkan husil analisa yang baik dun akurat. 
V.I. ANALISA IIASIL PEMODELAN OPTIMISASI 
Hcrdusarkun model yang Ielah dikcmbungkan ditas dan masukan data, 
sclanjutnya dilakukan pcrhitungan pcncntuan altcrnatif rule yang optimal Jari 3 
alternatif rule yang telah ditentukan dan pilihan gcrakan yang mcmungkinkan dari 
ke 3 (tiga) rule tersebut. Dengan menggunakan paket program LINDO pcmodclan 
optimisasi gerakan alat bongkar muat container dapal mcmbcrikan hasil 
pcrhitungun yang ditumpilknn puda I .umpirun. 
Untuk analisa hasil program Optimisasi Linear pada bah scbclumnya dapat 
dicontohkan untuk gerakan dengan jarak tertentu sepcrti contoh dibawah ini, yaitu 
bahwa gcrakan dari pcralatan bongkar mual tcrscbut dulum hal ini sprcaJcr harus 
tcrdiri Juri pcrpaduan dua buah gcrakan lloist (untuk gcrakan Vcrtikal) dan 
Trolley ( untuk gcrakan llorisontal ). 
Judi dcngan pcrpaduan antara kcdua gcrakan tcrscbut yaitu lloist 
(untuk gcrakan Vcrtikal) dan Trolley (untuk gcrakan llorisontal) maka akan lcbih 
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ccpat danjumlah container yang dapat dilayani bisa mcningkat, untuk pcrgcrakan 





GAM HAn 5. I. Pcrhnndini!,Hil Gt·rnlulll Spn·n11l'r. 
Scdangknn untuk hitungannya scpcrti ditunjukkan dalam hitungan 
dibawah ini . 
X 
< ··········· ································································:;:;;·····=··· ---=· ~ - ····· ········································································;?A 
~------------------~~~ y 
Keterangan : X = Gerakan Hoist 
Y = Gerakan Trolley 
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I,= 18m 
Luas Parabola = 4/3 x ( I/2P x L) (dl'ngonutJtimisosi) 
= 4/3 X ( 9 111 X 3 111) 
Luus Scgi Empat = P x L (IWJf)(l ufJiimisusi) 
= 1Xrnx3m 
' 
= 54 m· 





Den gun pcrsentusc : 18/54 x I OO(Yo :-:: 33,33 %, utuu dibulatkun sckitar 33 %. 
Schingga dari yang scbclumnya 22 box (containcr)/jarn mampu 
ditingkatkan menjadi sekitar 29 box/jam dcngan mcnggunakan rutc atau lintasan 
yang paling optimal, judi dapat mcningkatkan cllsicnsi dan produktilitas 
pdabuhan petikemas. 




15 , , -
I I 0 Produksl I 
10 ~ -5 1--L 0 
Sebelum Sesudah 
GAM BAn 5. 2. Pcrbcdaan .Jumlah Produksi. 
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Opti m isasi 
GAM BAR 5. 3. Pcrhnndingan Gcrnkan Tnmpak Samping. 
Dcngan adanya sclisih luas bidang yang ditempuh maka keccpatan 
bongkar muat juga makin ccpal untuk gcrakan perpaduan an\ar gerakan I lois\ dan 
Trolley yang mcmbcntuk gcrakan rncndckati parabola . 
V.2. PERBANDINGAN IIASIL ANA LISA PROCRAM. 
Dari hasil hitungan analisa program Optirnasi dapal dibandingkan dcngan 
hitungan hiasa untuk mcncntukan apakah hasil yang JiJapal dari rncmasukkan 
data kc dalam Program Optimisasi LINDO menghasilkan duta atau jarak yang 
didapat benar-benar merupakan hasil yg paling Optirnul dari segi jarak atau 
lintasan yg ditcmpuh olch pcralatan bongkar muat dalam hal ini spreader. Dan 
dari jurak atau lintasan ini apakah juga mcnghasilkan waktu yang optimal. lkrikut 
ini analisa pcrbandingan untuk mendapatkan waktu dari jarak atau lintasan yang 
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didapat dari basil analisa program Optimisasi , tcrmasuk disi11i analisa pcmakaian 
hia~·a hahan hakar mcsin Clantry Cmnc. 
V.2.t. PERBANHINGAN TERIIADAP WAKTll HAN KECEPATAN 
J\. Spcsilikasi Keccpatan dari Gantry Crane. 
Saat gantry crane lH.:ropcrasi hongkar lllltal pada satu lokasi hanya 
melakukan dua gcrakan yaitu hoisting dan trolley scdangkan satu gcrakan lagi 
Jilakukan hila gantry crane bcrpinJah ktnpal. J\dapun kcccpala11 paJa 
masing-masing gcrakan tcrsebut adalah (PELINDO Ill, 199X) : 
I. Gcrakan mcngangkatlmcnurunkan (hoist) : 
• Mcngangkat dengan muatan 35 m/mcnit = 0,58 m/detik 
• Mcnurunkan dengan muatan 35 m/mcnit 0,58 m/dctik 
• Mcngangkat tanpa muatan 75 m/mcnit I ,25 m/detik 
• Mcnurunkan tanpa muatan 75 m/mcnit I ,25 m/dctik 
2. Gcrakan trolley (sea side/land side) : 
• Gerakan dengan atau tanpa muatan 140 m/menit = 2,33 m/dctik 
3. Gerakan gantry crane : 
• Gerakan dengan atau tanpa muatan : 50 m/mcnit = 0,83 m/dctik 
Dalam hal ini berkaitan dengan dimensi dari Gantry Crane yaitu 
tinggi maksimum yang dapat diangkat oleh Gantry Crane tersebut. Dimana 
tinggi maksimum yang dupat dicapai olch pcralatan Gantry Crane :t 25 m. 
Dari data diatas dapat dicari waktu yang dapat dicapai olch lintasan atau 
jarak yang didapat dari lintasan yg mcnycrupai parabola terschut diatas. Dari sini 
dapat dibuat label st.:pcrti dihawah : 
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Xi \'i Vy Vx Vr s t 
() () 0. 174 0. 13X909509 0.222M7 I 0.57703 47.50575 
6.599 8.266 0.348 0.466410565 0.58193 8.610227 14.79598 
13.5 13.415 0.522 2. 140694006 2.203419 <>.6l)045X 3.0363l)H 
20 15 -0.522 2.175 2.236763 6.58174 2.942529 
26.4 13.464 -0.348 0.46636467 0.5X I l\l)J X.X5XX2(> 15.22414 




TABEL 5. 1. WAI\Tll DAIU LINTASAN PARABOLA. 
Dimana : 
Xi = Jamk dari Trolley (m). Yi ~· .larak dari lloist (m). 
Yx -= Kecepulun duri Trolley (m/del). Yy Kcccpulun duri lloisl (Ill /Jet). 
YR = Resultan dari Kecepatan an tara Trolley dan lloist ( m/dct) . 
S = .laruk yang ditcmpuh dari linlasan parabola (m). 
T = Waktu yang ditempuh dari lintasan Parabola (dctik). 
X y Vy Vx t 
20 15 0.232 1.1184 82.537X6 
20 15 0.232 I. II X4 X2 .5J7X(> 
Total= 165.0757 
TABEL 5. 2. WAKTlJ DAIU LINTASAN SESlJNGGlJIIN\' A 
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Dari tabcl diatas dapat dibuat Gralik untuk mcnunjukkan pcrhitungan 
pcndckatan untuk lintasan Parabola. 
20 
5 
Q ·--· ····-·r-·-···· .. ·--r·-·--~······--·r-· .. ····-··-+·r··············-·-···,············ 
0 6.599 13.5 20 26.4 33.5 40 
Gerakan Trolley 
GAM HAlt 5. 4. Analis~1 Gerak~111 Spreader. 
Dari kedua perhitungan diatas didapatkan hasil bahwa jarak alau lintasan 
hasil Program LINDO dibandingkan dcngan lintasan yang sclama ini ada di 
lapangan terdapat pcrbedaan bahwa lintasan dari hasil analisa Program lcbih 
optimal yaitu schcsar I 30,44 detik dan llH.:ngh:lsilkan kontaim:r schanyak 27 
kontainer/jam, sedangkan untuk gcrakan yang ada ui lapangan mcnghasilkan 
waktu I 65,0X dctik uanmcnghasilkan kontaincr scbanyak 22 kontaincr~jam. 
Jadi prosentasenya sckitar 22,73% atau uibulatkan sckitar 23%, jadi 
lintasan atau rute yang didapat dari program LINDO menghasilkan waktu operasi 
lebih cepat dari waktu operasi di lapangan/dermaga pcti kemas. 
V.2.2. PERBANDINGAN TEIUIADAP BIAVA HAIIAN BAKAR 
Untuk menghitung biaya bahan bakar yang dibutuhkan dalam 
pcngoperasian Gantry Crane bisa dilakukan dcngan mcngolah data dari produscn 
TU<.'AS AKI/1/l (NA /701) . v - 7 
( 4196100509) ANALISA HASIL 
(lantry (.'ran~: Jalam hal ini PT. B/\1{/\T/\ Sl JR/\B/\ Y 1\ Jan jll.:llll.:liharaan 
pcralatannya okh pihak PT. T/\MITAMUKTI W/\11/\NJ\. Dari Jata yang ada 
dapat Jitabdkun scbagui baikul : 
cc Engine J>cmnlu•inn Uahnn Ualu•r (lit,~r) Bonglolr 
Mmtt 
No. 
Working Hours April 1999 Per .lam (boxes) 
01 573,71 27.959 4R,73 10.005 
.. ---------- -----
02 404,63 23 .112 57, II 5.927 
03 608,79 26.716 43,RR 9.887 
-
04 625,70 29.137 46,56 10.209 
-
Jumlah 2.212,83 106.924 196,28 36.028 
TABEL 5. 3. Pemakaian Bahan Bakar Untuk Gantry Crane 
(PT. TAMITAMUKTI WAHANA, 1999) 
Dari tabd diatas didapatkan hasil bahwa pemakaian bahan bakar untuk 
tiap jamnya membutuhkan 106.924 liter sedangkan container yang Japat Jilayani 
atau di bongkar muat yaitu sekitat 36.028 container. Dari sini dapat dirumuskan 
yaitu: 
CJ Untuk pcmakaian bahan bakar tiap I container adalah 106.924/36.028 = 2,968 
liter jadi bahan bakar yang dapat dihemat untuk kelebihan 7 container akibat 
penggunaan metode optimisasi yaitu 20,776 liter/box. 
CJ Untuk pemakaian bahan bakar rata-rata tiap mesin atau Container 
Crane/Gantry Crane adalah 196,28/4 = 49,07 litcr/mesin tiap jamnya. Jadi 
TU(.'AS AK/1/R (NA 1701) . V- 8 
(4196100509) ANALISA HASIL 
untuk pemakaian bahan bakar tanpa optimisasi (22 box/jam) per container 
adalah 49,07/22 = 2,23 liter/container. Sedangkan dengan optimisasi (29 
box/jam) pemakaian bahan bakar per container adalah 49,07/29 = 1,69 
liter/container. Prosentase penghematan bahan bakamya adalah 24,21% atau 
dibulatkan sekitar 24 %. 
J adi efisiensi pemakaian bahan bakar sesudah penggunaan 
optimisasi hanya menunjukkan peningkatan produktifitas dari kinerja 
peralatan bongkar muat di pelabuhan petikemas atau dalam hal ini Gantry 
Crane. Maka prosentase penghematan sebesar 24% diatas hanya berdasarkan 
perhitungan pernakaian bahan bakar tiap container (container/liter), sehingga 
perhitungan diatas tanpa memperhitungkan batasan dari kemampuan mesin 
bongkar muat. 
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Bah ini mcmuat tcntang kesimpulan dan saran, dimana akan diuraikan 
scrta disimpulkan hasil dari analisa data , yang pada akhirnya Jiharapkan Japat 
mcnjaJi pcrtimbangan Jan masukan bagi pclabuhan di Indonesia haik yang kccil 
maupun bcsar pada umumnya dan bagi Pclabuhan Tanjung Pcrak (PT. (Pcrscro) 
Pdubuhan Indonesia Ill) Surabaya untuk mcningkatkan prouuktilltas bongkar 
muat petikemas. 
Vl.l. KESIMPlJLAN 
Sctelah melakukan pcrhitungan dan analisa yang didasarkan pada hasil 
program Optimisasi dcngan menggunakan program LINDO maka dapat ditarik 
kcsimpulan sebagui berikut : 
• Dcngan pcnggunaan program Optimisasi Linear 1n1 maka mampu 
meningkatkan kapasitas produksi bongkar mual di pclabuhan tcrutama 
berkaitan dengan banyaknya container yang dapat Jilayani . Pcningkatan 
sebanyak 33% sebelum menggunakan program Optimisasi Linear yaitu 
program LINDO maka jumlah bongkar muat dapat mcningkat sckitar 7 
container. Sehingga dari yang sebelumnya 22 box/jam mampu ditingkatkan 
menjadi sekitar 29 box/jam dcngan mcnggunakan rule atau lintasan yang 
paling optimal, jadi dapat meningkatkan efisiensi dan produktilltas pclabuhan 
petikemas. 
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• Disarnping peningkatan dalarn jwnlah container yang dapat di bongkar rnuat 
diperoleh juga waktu bongkar rnuat lebih cepat sekitar 23% dan biaya 
pemakaian bahan bakar untuk rnesin dari peralatan bongkar muat dalarn hal ini 
Gantry Crane dapat lebih hernat 24%, dimana perhitungan diatas tanpa 
mernperhitungkan batasan dari kernarnpuan mesin bongkar muat. 
Kesimpulan yang diarnbil ini merupakan kesimpulan yang sifatnya 
tidak rnutlak. Kesirnpulan ini adalah kesirnpulan objektif yang didasarkan pada 
hasil pengolahan data yang dilakukan dan rnasukan data ke dalarn program. 
Vl.2. SARAN 
Suatu penelitian tidak akan bisa secara mutlak memberikan suatu 
kebenaran dalarn menyelesaikan permasalahan. Terlepas dari benar atau tidaknya 
hasil penelitian ini , maka penulis mengajukan beberapa saran sebagai berikut : 
• Setelah didapat rute atau lintasan yang paling optimal dari Program Optimisasi 
Linear ini maka operatornya harus dapat mengoperasikan peralatan bongkar 
muat dalam hal ini untuk gerakan gabungan antara Hoist dan Trolley sehingga 
membentuk lintasan mendekati parabola atau lintasan yang dihasilkan bisa 
optimal dan dapat meningkatkan produktifitas bongkar muat petikemas. 
• Perlu ditingkatkannya kemampuan operator Gantry Crane terutama bila 
pemasangan kamera atau photoelectric sebagai sensor pada spreader bisa 
terealisasikan sehingga kerja dari operator tidak terlalu berat terutama pada 
ketinggian Gantry Crane yang mencapai tinggi ± 25 meter dari permukaan 
tanah. 
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)r PT. TAMITAMUKTI WAHANA 
LAPORAN BULANAN 
UNTUK ENGINE WORKING HOUR, BAHAN BAKAR DAN BONGKAR MUAT 
BULAN APRIL 1999 
~ ~~·cc ~:~·: · .. '"' Hour Meter .: :: ··. Engine . Pemakai'an ~ ·. I ~!aongkar/ 
(:. No. : ·, o1-Apr-99 f · 30-Apr-99 : working hours Bahan Dakar '. · · ~ M~a~ . t. 
t .' • t • • ' ' I • •• • I 'I,, •. II 
! ·, . . ~~ 1 • (per }am) Apr-99 · per Jam · ·· (bo~tesJ 1 
01 39.139,90 39.713,61 
02 40.293,92 40.698,55 
03 38.310,14 38.918,93 
04 20.470,90 21.096,60 
JUMLAH 
Perbandingan Terhadap 
Bulan Maret 1999 
·' Perbandlng~~ ~ 
Engirle wo · · 
· · .:, · r>d1 
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· Jumlah Pemakalari Bahan' Bakar Unttik Semua Crane 
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HOURS RATIO & IDLE TIME UNTUK SEMUA CRANE 
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